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Este  proyecto  está  enfocado  al  desarrollo  de  una  plataforma  Web  para  el  
procesamiento  digital  de  señales,  esta  función  se  realiza  con  tres  procesos  
principales  los  cuales  son:    
•   Proceso basado en dinámica: Compresor. 
Donde  se  pueden  encontrar  parámetros  como  Ratio  y  Threshold    
•   Proceso basado en tiempo: Reverberación por convolución 
Los  parámetros  a  variar  en  este  proceso  son  WET  y  DRY.  
•   Proceso basado en frecuencia: Ecualizador 
Donde   se   tiene   la   capacidad   de   variar   por   bandas   de   octava   un   rango  
desde  31,5  Hz  hasta  20.000  Hz.  
La plataforma funciona mediante un entorno Web, el cual se encarga de procesar 
los archivos requeridos y enviarlos de nuevo al usuario, cuando este haya 
terminado de realizar las modificaciones que considere necesarias. Todo el 
proyecto esta codificado en el lenguaje de programación de Python, y funciona 
mediante un servidor externo. 
LINEA DE INVESTIGACION: Este proyecto está orientado a el procesamiento 
digital de señales, y el mismo está dirigido a la línea de programación para 
aplicaciones web, como sub índice. 
METODOLOGIA: Es de carácter empirico-analitico, con un enfoque 
metodológico con base en el estudio y diseñó de una plataforma Web para el 
procesamiento digital de señales. 
CONCLUCIONES: Para el diseño y la creación de una plataforma Web con el fin 
de procesar señales, se debe tener en cuenta los parametros fundamentales de la 
accesibilidad y la funcionabilidad brindando al usuario una manera optima de 
trabajar con el sistema. Sin olvidar que un motor de procesamiento externo para las 
señales –En este caso PYTHON-, da una manera más eficiente de procesar las 
señales de audio en un entorno Web. 
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1 
Introducción    
 
 
  Este  proyecto  está  enfocado  al  desarrollo  de  una  plataforma  Web  para  el  
procesamiento   digital   de   señales,   esta   función   se   realiza   con   tres   procesos  
principales  los  cuales  son:    
  
•   Proceso  basado  en  dinámica:  Compresor.  
  
Donde  se  pueden  encontrar  parámetros  como  Ratio  y  Threshold    
  
•   Proceso  basado  en  tiempo:  Reverberación  por  convolución  
  
Los  parámetros  a  variar  en  este  proceso  son  WET  y  DRY.  
  
•   Proceso  basado  en  frecuencia:  Ecualizador  
  
Donde   se   tiene   la   capacidad   de   variar   por   bandas   de   octava   un   rango   desde  
31,5  Hz  hasta  20.000  Hz.  
La  plataforma  funciona  mediante  un  entorno  Web,  el  cual  se  encarga  de  
procesar   los  archivos   requeridos   y  enviarlos  de  nuevo  al   usuario,   cuando  este  
haya  terminado  de  realizar  las  modificaciones  que  considere  necesarias.  Todo  el  
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proyecto  esta  codificado  en  el   lenguaje  de  programación  de  Python,  y  funciona  
mediante  un  servidor  externo.  
El  propósito  del  proyecto  consiste  en  ofrecer  a  las  personas  vinculadas  al  
medio   de   producción   de   audio,   una   alternativa   de   procesar   sus   archivos   de  
audio  desde  una  plataforma  web,  dónde  se  encuentran  alojados  diferentes  tipos  
de  efectos,  cambiando  el  paradigma  de  trabajo  en  una  estación  digital  en  casa  o  
estudio   casero,   a   un   entorno   en   la   nube,   cuyo   potencial   permitirá   a   futuro   de  
manera   colaborativa   desarrollar   aplicaciones   en   audio   que   propendan   por   la  
mejora  e  incentivación  de  la  programación  libre  y  de  calidad.  
 
3 
Planteamiento  del  problema  
En  la  actualidad  la  industria  del  audio  el  rendimiento  de  los  procesadores  
es  poco  eficiente  para  el  procesamiento  de  señales  de  audio,  por  este  motivo  la  
compra  de  productos  externos  como  los  aceleradores  de  DSP  son  cada  vez  más  
frecuentes.  Esto  repercute  no  solo  en  el  gasto  de  DAW  (Superficie  de  Trabajo)  
ya  que  los  Plugins  y  los  DSP  externos  también  tiene  costos  adicionales.    
  
Gran  parte  de  los  estudiantes  y  algunas  personas  que  están  iniciando  en  
mezcla  y  edición  de  audio,  no  tienen  la  capacidad  adquisitiva  para  comprar  todo  
lo  que  un  paquete  de  Plugins  requiere,  y  por  la  misma  razón  es  muy  complicado  
en  algunos  casos  que  los  usuarios  los  utilicen  o  conozcan  de  ellos.  Dificultando  
su  aprendizaje.    
  
En   este   momento   muchas   páginas   realizan   infinidad   de   procesos  
especializados  todo  en  línea,  lo  que  brinda  muchas  ventajas.  Por  ese  motivo  al  
realizar   una   página   para   procesar   señales   vía   web,   se   estaría   brindando   la  
posibilidad  de  que  el  audio  estuviera  actualizado  con   las   tendencias  actuales  y  
darles   así   a   los   usuarios   una   experiencia   más   placentera   y   sencilla   para  
procesas  sus  audios.  
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Por  esa  razón  este  proyecto  busca  prestar  un  servicio  en  un  entorno  WEB  
donde   las  personas  puedan  encontrar  procesadores  de  señales  que   tengan  su  
consumo  en  un  servidor  externo  y  puedan  acceder  a  estos  sin  ningún  costo  para  
el  beneficio  de  los  usuarios,  ya  que  dejaran  a  un  lado  las  limitaciones  por  parte  
de  sus  equipos  y  del   factor  económico  y  podrán   interactuar  con   los  procesos  y  
sus  parámetros  fundamentales,  todo  el  tiempo  que  lo  necesiten  ya  sea  cómo  uso  
comercial  o  como  un  uso  propio.  
 
5 
Antecedentes  
Existen   varios   software   que   realizan   procesos,   pero   trabajan   como  
editores  de  audio,  entre  los  cuales  están:  
  
SOUNDATION:    
  
Este   programa   está   basado   en   un   entorno   JAVA   y   es   desarrollado   por  
PowerFX.  Su  entorno  es  de  un  editor  de  audio.  
  
AUDIO  EXPERT:    
  
Audio   Expert   es   una   herramienta   que   nos   permitirá   editar   audio   online,  
con   la   posibilidad   de   convertir   hacia   y   desde   diferentes   formatos:   AAC,   M4A,  
MP3,  OGG,  FLAC,  AMR,  AU,  WMA,  MKA  y  WAV.    
  
La   edición   de   audio   en   sí   misma   es   bastante   completa   y   podremos  
modificar  la  tasa  de  bits,   la  frecuencia  de  muestreo,  y  también  podremos  cortar  
archivos  de  audio  en  varias  partes,  o  unir  varias  en  un  solo  archivo.  
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ELECTRIC  HOUSE  BLENDER:  
  
Electric   House   Blender   nos   permitirá   añadir   efectos   electrónicos   y   de  
house  a  nuestras  pistas  de  audio,  para  darles  ese  toque  original  y  único.    
  
Uno  de  los  aspectos  que  mas  destacan  de  Electric  House  Blender,  es  su  
facilidad   de   uso,   ya   que   con   la   aplicación   podremos  eliminar  un   sonido  
completamente,  cambiar   su   longitud  o   ajustar  el   volumen   de   cualquier  sonido  
específico.  
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Pregunta  problema  
 
 
 
¿CÓMO   PODEMOS   DESARROLLAR   PROCESOS   BASADOS   EN  
DINÁMICA,   TIEMPO  Y   FRECUENCIA,   QUE   FUNCIONEN   EN  UN   ENTORNO  
WEB?  
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Población  
  
Las  personas  que  este  proyecto  pretende  influenciar  están  ligadas  con  el  
audio,   teniendo   en   cuenta   que   entre   sus   principales   características   están:  
brindar  un  procesamiento  externo  para  los  Plugins  sin  ningún  costo  y  un  acceso  
amplio  para  la  población  que  lo  requiera.  
 
 
•   Ingeniero  de  mezcla.  
•   Editores  de  audio.  
•   Estudiantes  de  música.  
•   Estudiantes  de  áreas  afines  con  la  grabación  y  mezcla  de  audios.  
•   Personas   independientes   que   tenga   interés   por   el   tema   del  
procesamiento  de  señales.  
•   Vendedores  y  distribuidores  de  plugins.  
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Justificación  
 
 
 
La  mejor  plataforma  para  llegar  a  un  grupo  amplio  de  personas  que  estén  
interesadas  en  este  proyecto  es  por  medio  del   internet  ya  que  permite  grandes  
facilidades   para   que   accedan   a   el   proyecto   por  medio   de   la   red,   en   cualquier  
lugar  y  cualquier  momento,  un  número  de  personas  acorde  con  la  capacidad  del  
servidor.  
  
Al  realizar  el  procesamiento  en  un  computador  diferente  al  del  usuario.  no  
hay  ningún  impedimento  por  parte  de  las  características  del  equipo,  utilizando  el  
servidor  donde  está  alojado  como  componente  de  computo.    
  
Por   otro   lado,   los   entornos   web   han   capturado   el   interés   de   muchos  
programadores,   puesto   que   la   velocidad   de   trasmisión   y   recepción   de   datos   a  
aumentado,  ahora  realizar  procesos  simultáneos  en  corto  tiempo  es  posible  si  se  
tiene  una  alta  velocidad  de  internet  debido  a  esto  las  aplicaciones  en  línea  han  
aumentado   en   número   y   hay   una   variada   oferta   de   las   mismas,   donde   no  
implican  limitaciones  ni  costos  externos  que  los  usuarios  tengan  que  pagar.  
  
De  igual  manera  el  usuario  podrá  acceder  a  esta  página  desde  cualquier  
parte  con  un  equipo  que  tenga  conexión  a   internet,   lo  que  facilitaría  el  proceso  
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de   no   tener   software   especializados   para   el   proceso   de   señales   dentro   de   un  
equipo  y  pudiendo  hacer  uso  de  la  página  Web  sin  inversiones  económicas,  los  
usuarios  que  requieran  hacer  procesamiento  de  señales  no  estarán  sujetos  a  las  
limitaciones  que  el  campo  comercial  posee.  
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Objetivos  
  Objetivo  general  
 
Diseño  y  programación  de  procesos  basados  en  tiempo,  en  dinámica  y  en  
frecuencia,   con   parámetros   ajustables   por   el   usuario.   Los   cuales   estarán  
funcionando  en  un  entorno  web.  
 
Objetivos  específicos  
  
Determinar  la  estructura  de  los  algoritmos  que  describan  los  procesos  de  
dinámica,   tiempo   y   frecuencia   óptimos   para   aplicaciones   web.   Así   como  
parámetros  a  controlar  dentro  de  cada  efecto  como:    
•   En  reverberación  por  convolución  WET  y  DRY.  
•   En  el  compresor  ratio  threshold    
•   En  el  ecualizador  división  por  banda  de  octava  (31.5  Hz  -­20000  Hz)  con  
sus  ganancias.      
  
Programar  y  simular  un  algoritmo  que  represente  un  proceso  basado  en  
dinámica,  un  proceso  basado  en  frecuencia  y  uno  en  tiempo,  los  cuales  serán  un  
compresor,  un  ecualizador  y  una  reverberación,  con  sus  respectivos  parámetros  
a  controlar.  
 
Diseño   y   desarrollo   de   una   página   web   la   cual   soporte   los   procesos  
programados  anteriormente  descritos.  
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Alcances  y  limitaciones  
 
 
 
 
Alcances  
 
Este   proyecto   permitirá   dar   pasos   en   el   desarrollo   de   procesos   online  
donde  el  usuario  pueda   realizar  sus  proyectos  sin  utilizar  procesamiento  en  su  
propio  computador.    
  
Este   proyecto   determinará   de   qué   manera   se   logrará   optimizar   un  
lenguaje   de   programación   para   la   utilización   del   procesamiento   digital   de  
señales.  
  
Este   proceso   podrá   expandirse   para   emular   características   sonoras   de  
equipos   reales   o   Plugins   para   dar   a   los   desarrolladores   una   herramienta   de  
mostrar  su  producto  para  comercialización.  
 
  
Limitaciones  
 
Solo  se  tendrán  tres  procesos  los  cuales  serán:  
  
•   Reverberación  
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•   Compresión  
•   Ecualizador  
  
Los   parámetros   a   controlar   dentro   de   procesos   el   proceso   de  
reverberación  serán:  
  
•   WET  
•   DRY  
  
Los  parámetros  a  controlar  dentro  de  procesos  el  proceso  de  compresor  
serán:  
  
•   Threshold  
•   Ratio  
  
Los  parámetros  a  controlar  dentro  de  procesos  el  proceso  de  Ecualizador  
serán:  
  
•   Los  decibeles  por  banda  de  frecuencias  estas  estarán  espaciadas  
por  octava.  
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Metodología  
 
  
En   primera   instancia   del   desarrollo   se   debe   realizar   las   pruebas   de   la  
eficiencia  de  los  procesos,  que  en  este  caso  se  realizaron  entre  Matlab  y  Python,  
ya  que   son  dos   leguajes  que  en  gran  medida   se  utilizan  para  el   desarrollo   de  
procesamiento  de  señales  en  un  entorno  ingenieril.  
  
Luego   de   escoger   el   lenguaje   de   los   procesos   se   debió   determinar   la  
comunicación  entre  software,  se  utilizó  Python  como  motor  de  procesamiento,  ya  
que  es  un  leguaje  mucho  más  conocido  tiene  facilidades  para  acoplarse  con  la  
Web  y  su  forma  de  programación  multiparadigma  hace  de  este  leguaje  la  mejor  
opción  para  el  procesamiento.  La  comunicación  entre  Python  y  HTML  se  realiza  
con  PHP  que  se  encarga  de  recolectar  los  datos  y  enviarlos  desde  HTML  hasta  
PYTHON.  
  
Los  procesos  se  realizaron  todos  con  principios  matemáticos  y  conceptos  
propios   de   los   ingenieros   de   desarrollo,   se   utilizaron   únicamente   librerías   de  
funciones  matemáticas  para  poder  aplicar  en  ciertos  parámetros  una  eficiencia  
considerable,  esta  decisión  fue  tomada  para  cumplir  con  estándares  de  calidad  
buscados  y  como  modelo  de  investigación  para  desarrollos  futuros  en  cuanto  a  
la  programación  de  procesos  de  audio.  
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Hipótesis  
 
 
  
Este  proyecto  tendrá  como  resultado  el  desarrollo  de  procesos  de  señales  
basadas   en   dinámica,   tiempo   y   frecuencia,   con   aplicación   para   audio   en   un  
entorno  web,  utilizando  Python  para  su  procesamiento.  
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Variables  
 
 
 
Cuantitativas  
•   Precios  asumidos  por  los  desarrolladores.  
•   Tiempo  en  el   cual   se   lleven  a   cabo   los   lineamientos   que   tiene  el  
proyecto.  
 
Cualitativas  
•   Lenguaje  de  programación.  
•   Servidor  para  el  proyecto.  
•   Manera  de  programación  de  los  procesos.  
•   Lenguajes  de  conexión  en  la  arquitectura  de  software  
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Línea  de  investigación  
 
 
Este  proyecto  está  orientado  a  el  procesamiento  digital   de  señales,   y  el  
mismo  está  dirigido  a  la  línea  de  programación  para  aplicaciones  web,  como  sub  
índice.  
 
18 
  
Marco  teórico  
 
Para   el   desarrollo   de   la   idea-­tesis   propuesta   es   necesario   indagara   y  
aclarar   conceptos   que   permitirán   garantizar   que   se   habla   de   la   manera  
apropiada  en  cada  parte  del  proceso  en  el  desarrollo  de  la  idea;;  en  este  proceso  
se   incluirán  aspectos  no  solo  que  hacen   referencia  a   la   rama  de   ingeniería  de  
sonido,  sino  que  también  se  hará  referencia  a  términos  específicos  del  área  de  
sistemas,   pues   diferentes   plataformas   serán   usadas   para   el   desarrollo   de   la  
actual  propuesta.    
  
Python  
  
Es  un  lenguaje  de  programación  multiplataforma  el  cual  soporta  diferentes  
tipos  de  programación,  tales  como  como:      
  
•   Programación  orientada  a  objetos.  
•   Programación  interpretativa.  
•   Programación  funcional.  
  
Este   lenguaje   funciona   como  motor   de   programación   en  web,   contando  
con   tipado   dinámico   al   igual   que   conteo   de   referencias   y   sus   librerías   para  
procesos   de   audio   y   señales   son   extensas.   Dando   como   resultado   ser   una  
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herramienta  muy  útil  para  realizar  proyectos  de  audio  que  pueda  ser  utilizado  en  
la  web.  
  
Java  
  
Java  es  una  tecnología  que  se  usa  para  el  desarrollo  de  aplicaciones  que  
convierten  a  la  Web  en  un  elemento  más  interesante  y  útil.  Java  no  es  lo  mismo  
que   java-­script,   que   se   trata   de  una   tecnología   sencilla   que   se  usa  para   crear  
páginas  web  y  solamente  se  ejecuta  en  el  explorador.  
Java  le  permite  jugar,  cargar  fotografías,  chatear  en  línea,  realizar  visitas  
virtuales   y   utilizar   servicios   como,   por   ejemplo,   cursos   en   línea,   servicios  
bancarios   en   línea   y   mapas   interactivos.   Si   no   dispone   de   Java,   muchas  
aplicaciones  y  sitios  web  no  funcionarán.  
  
  
PHP  
  
Es  un  lenguaje  de  programación  libre,  básicamente  se  usa  como  ejecutor  
de  procesos  y  lenguajes  WEB.  
Este  lenguaje  permite  crear,  editar  y  manipular  toda  casi  cualquier  tipo  de  
información  vía  web,  pues  este  lenguaje  es  ejecutado  desde  el  servidor,  donde  
estará  la  página  WEB,  la  cual  dará  acceso  a  cada  usuario  o  administrador.  
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CSS  
CSS  es  un   lenguaje  utilizado  en   la   presentación  de  documentos  HTML.  
Un  documento  HTML  viene  siendo  coloquialmente  “una  página  web”.  Entonces  
podemos   decir   que   el   lenguaje   CSS   sirve   para   organizar   la   presentación   y  
aspecto  de  una  página  web.1  
  
  
Procesamiento  digital  de  señales  
El   procesamiento   digital   de   señales   o   DSP   (sigla   en   inglés   de   digital  
signal  processing)  es   la  manipulación  matemática  de  una  señal  de   información  
para   modificarla   o   mejorarla   en   algún   sentido.   Este   está   caracterizado   por   la  
representación   en   el   dominio   del   tiempo   discreto,   en   el   dominio   frecuencia  
discreta,   u   otro   dominio   discreto   de   señales   por   medio   de   una   secuencia   de  
números  o  símbolos  y  el  procesado  de  esas  señales.  
  
Esto  se  puede  conseguir  mediante  un  sistema  basado  en  un  procesador  o  
microprocesador   que   posee   un   juego   de   instrucciones,   un   hardware   y   un  
software  optimizados  para  aplicaciones  que  requieran  operaciones  numéricas  a  
muy   alta   velocidad.   Debido   a   esto   es   especialmente   útil   para   el   procesado   y  
                                                
 
1 XHTML  1  y  CSS  1  y  2.1:  los  nuevos  estándares  de  la  web  2.0.  Luc  Van  Lancker.2007 
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representación  de  señales  analógicas  en  tiempo  real:  en  un  sistema  que  trabaje  
de   esta   forma   (tiempo   real)   se   reciben   muestras   (samples   en   inglés),  
normalmente   provenientes   de   un   conversor   analógico/digital   (ADC).   Se   puede  
trabajar   con   señales   analógicas,   pero   es   un   sistema   digital,   por   lo   tanto,  
necesitará  un   conversor   analógico/digital   a   su  entrada   y  digital/analógico  en   la  
salida.   Como   todo   sistema   basado   en   procesador   programable   necesita   una  
memoria   donde   almacenar   los   datos   con   los   que   trabajará   y   el   programa   que  
ejecuta.  
  
Reverberación  
La   reverberación  es  un   fenómeno  sonoro  producido  por   la   reflexión  que  
consiste  en  una  ligera  permanencia  del  sonido  una  vez  que  la  fuente  original  ha  
dejado  de  emitirlo.  
  
Cuando  se   recibe  un  sonido  que   llega  desde  su  emisor  a   través  de  dos  
vías:  el  sonido  directo  y  el  sonido  que  se  ha  reflejado  en  algún  obstáculo,  como  
las   paredes   del   recinto.   Cuando   el   sonido   reflejado   es   inteligible   por   el   ser  
humano   como  un   segundo   sonido   se   denomina   eco,   pero   cuando   debido   a   la  
forma  de  la  reflexión  o  al  fenómeno  de  persistencia  acústica  es  percibido  como  
una  adición  que  modifica  el  sonido  original  se  denomina  reverberación.  
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La  reverberación,  al  modificar  los  sonidos  originales,  es  un  parámetro  que  
cuantifica  notablemente   la  acústica  de  un   recinto.  Para   valorar   su   intervención  
en  la  acústica  de  una  sala  se  utiliza  el  «tiempo  de  reverberación».  El  efecto  de  la  
reverberación   es  más   notable   en   salas   grandes   y   poco   absorbentes   y  menos  
notable  en  salas  pequeñas  y  muy  absorbentes.  
  
Reverberación  es  el  fenómeno  acústico  de  reflexión  que  se  produce  en  un  
recinto   cuando   un   frente   de   onda   o   campo   directo   incide   contra   las   paredes,  
suelo  y  techo  del  mismo.  El  conjunto  de  dichas  reflexiones  constituye  lo  que  se  
denomina  campo  reverberante.  El  parámetro  que  permite  cuantificar  el  grado  de  
reverberación  de  una  sala  es  el  llamado  Tiempo  de  Reverberación  (TR),  siendo  
el   periodo   de   tiempo   en   segundos   que   transcurre   desde   que   se   desactiva   la  
fuente   excitadora   del   campo   directo   hasta   que   el   nivel   de   presión   sonora   ha  
descendido  60  dB  respecto  de  su  valor   inicial.  La  determinación  teórica  del  TR  
permite   relacionar   dicho   indicador   con   los   parámetros   dimensionales   y   de  
absorción   de   cualquier   recinto.   La   expresión   más   conocida   y   utilizada   es   la  
fórmula  de  Wallace  Clement  Sabine.  
Además  del   tiempo   total,  una  reverberación  se  caracteriza  por  el   tiempo  
de   la   primera   reflexión,   que   corresponde   a   lo   que   tarda   el   sonido   en   llegar   al  
oyente  después  de  reflejarse  en  la  pared  más  cercana.  El  tiempo  de  la  primera  
reflexión   caracteriza   el   tamaño   aparente   de   la   sala,   desde   el   punto   de   vista  
acústico.  
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El   llamado   "color   de   la   reverberación"   es   un   factor   importante   de   la  
calidad  del  sonido  de  una  sala.  Las  diferencias  de  color  o  timbre  se  deben  a  los  
distintos   factores   de   absorción   de   los   materiales   de   recubrimiento   de   las  
paredes,  techo  y  suelo,  para  distintas  frecuencias.  Las  reverberaciones  "claras"  
o  "brillantes"  se  producen  en  salas  recubiertas  de  materiales  que  reflejan  mejor  
la   región   aguda   del   espectro   de   frecuencias.   Si   el   sonido   reflejado   por   estas  
superficies  es  rico  en  sonidos  de  la  parte  baja  del  espectro,  la  reverberación  es  
"opaca"   u   "oscura".   En   ambos   casos,   si   el   efecto   es   muy   pronunciado,   la  
inteligibilidad  de  la  palabra  hablada  se  ve  perjudicada,  pues  la  comprensión  del  
habla  depende  de  las  frecuencias  medias.  El  único  tipo  de  sala  que  no  altera  el  
espectro  de  los  sonidos  que  se  escuchan  en  su  interior  es  la  sala  anecoica,  que  
no   presenta   ningún   tipo   de   reverberación   porque   todas   las   superficies   que   la  
delimitan  son  completamente  absorbentes.  
  
Compresor  
  
En   el   campo   del   sonido   profesional,   un   compresor   es   un   procesador  
electrónico  de  sonido  destinado  a  reducir  el  margen  dinámico  de  la  señal  sin  que  
se  note  demasiado  su  presencia.  Esta  tarea,  se  realiza  reduciendo  la  ganancia  
del  sistema,  cuando  la  señal  supera  un  determinado  umbral.  
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Tradicionalmente  han  sido  equipos  electrónicos  de  una  o  dos  unidades  de  
rack,  pero  desde  hace  algunos  años  han  aparecido  versiones  "software"  de  los  
mismos.  
Un   compresor   actúa   de   forma   que   atenúa   la   señal   eléctrica   en   una  
determinada   cantidad   (medida   normalmente   en   decibelios)   y   a   partir   de   un  
determinado  nivel  de  entrada.  El  objetivo  es  conseguir  que  la  excursión  dinámica  
resultante  sea  inferior  a  la  original,  proteger  ciertos  equipos  frente  a  los  posibles  
picos  de  señal  o  si  se  trata  de  un  sonido  saturado  intentar  disimular  el  error.  
  
Ecualizador  
  
Un  ecualizador  es  un  dispositivo  que  modifica  el   volumen  del   contenido  
en  frecuencias  de  la  señal  que  procesa.  Para  ello  modifica  las  amplitudes  de  sus  
coeficientes   de   Fourier,   lo   que   se   traduce   en   diferentes   volúmenes   para   cada  
frecuencia.  Con  esto  se  puede  variar  de  forma  independiente  la  intensidad  de  los  
tonos  básicos.  
  
Ciertos   modelos   de   ecualizadores   gráficos   actúan   sobre   la   fase   de   las  
señales   que   procesan,   en   lugar   de   actuar   sobre   la   amplitud.   De   un   modo  
doméstico  generalmente  se  usa  para  reforzar  ciertas  bandas  de  frecuencias,  ya  
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sea  para  compensar  la  respuesta  del  equipo  de  audio  (amplificador  +  altavoces)  
o  para  ajustar  el  resultado  a  gustos  personales.  
  
Los  hay  analógicos  y  digitales,  activos  o  pasivos,  paramétricos,  gráficos  y  
paragráficos.   Los   ecualizadores   profesionales   suelen   tener,   al   menos,   10  
bandas.  Las  normas  ISO  establecen  que  las  bandas  de  frecuencia  han  de  ser,  al  
menos,  31,  63,  125,  250,  500,  1000,  2000,  4000,  8000  y  16  000  Hercios.  
  
Estas  bandas  de  frecuencias  básicas  son  controladas  por  un  fader  (u  otro  
potenciómetro   o   control   alternativo)   que   puede   atenuar   o   introducir   ganancia  
hasta   en   12   dB,   o   aún  más.   Para   evitar   distorsión   por   saturación   ("clipping"),  
cada   fader   cuenta   con   un   diodo   LED,   que   se   enciende   justo   antes   de   que   se  
recorte  la  señal.  
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Marco  legal  
 
 
 
NORMA  TÉCNICA  COLOMBIANA  5854  –  2011  (ÚNICAS  NORMA  
COLOMBIANAS  RELEVANTE  PARA  CONTENIDO  WEB):  
 
Esta   norma   establece   los   requisitos   en   cuanto   a   herramientas   técnicas  
(hardware  y  software)  que  se  deben  implementar  para  desarrollar  sitios  web  en  
Colombia,  que  permiten  eliminar  las  barreras  de  acceso  a  la  información  en  las  
personas   que   tienen   limitaciones   visuales,   auditivas,   motrices   y   cognitivas.  
También  busca  orientar  a  las  entidades  gubernamentales  y  a  las  empresas  que  
desarrollan  sistemas   de  información   virtual   para   que  tengan   en   cuenta   las  
recomendaciones  de  entes  controladores  internacionales.  
     
NORMA UNE 139803 - 2012. REQUISITOS DE ACCESIBILIDAD 
PARA CONTENIDOS EN LA WEB: 
Es  una  norma  española  que  establece  los  requisitos  de  accesibilidad  para  
los   contenidos   web,   también   regula   y   prevé   problemas   en   la   ejecución   del  
contenido  y  la  medición  de  velocidad  y  rendimiento  en  un  entorno  web,  al   igual  
que   regula   el   espacio   para   cada   contenido   dependiendo   del   país   y   la  
disponibilidad  del  espacio  pago  al  ente  suministrador  del  entorno.  
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Tipos  de  licencias  de  software    
Licencia  De  Software  De  Libre  No  Protegido  Con  Copyleft  
 
El   software   libre   no   protegido   con   copyleft   viene   desde   el   autor   con  
autorización   para   redistribuir   y   modificar   así   como   para   añadirle   restricciones  
adicionales.   Si   un   programa   es   libre   pero   no   protegido   con   copyleft,   entonces  
algunas   copias   o   versiones  modificadas   pueden   no   ser   libres   completamente.  
Una   compañía   de   software   puede   compilar   el   programa,   con   o   sin  
modificaciones,  y  distribuir  el  archivo  ejecutable  como  un  producto  privativo  de  
software.   El   Sistema   X   Windows   ilustra   esto.   El   Consorcio   X   libera   X11   con  
términos  de  distribución  que  lo  hacen  software  libre  no  protegido  con  copyleft.  
  
Licencia  De  Software  De  GPL  
 
La   Licencia   Pública   General   Reducida   de   GNU,   o   GNU   LGPL   para  
abreviar.   Es   una   licencia   de   software   libre,   pero   no   tiene   un   copyleft   fuerte,  
porque   permite   que   el   software   se   enlace   con   módulos   no   libres.   Sólo   la  
recomendamos  para  circunstancias  especiales.  
Entre  la  versión  2  y  la  2.1,  la  GNU  LGPL  cambió  su  nombre  de  "Licencia  
Pública  
General  para  Bibliotecas  de  GNU"  a  "Licencia  Pública  General  Reducida  
de  GNU",  pues  no  es  sólo  para  bibliotecas  
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Licencia  de  software  de  MPL  y  derivadas  
 
Este   tipo   de   licencias   de   Software   libre   son  muy   parecidas   a   las   BSD,  
pero   son  menos   permisivas,   aunque   sin   llegar   a   los   extremos   de   las   licencias  
GNU  GPL,  en  las  que  como  hemos  visto,  si  utilizas  código  GPL  el  desarrollo  final  
tiene  que  estar  licenciado  GPL.  
 
Licencia  de  software  de  Debian  
 
La   licencia   Debian   es   parte   del   contrato   realizado   entre   Debian   y   la  
comunidad  de  usuarios  de  software  libre,  y  se  denomina  Debian  Free  Software  
Guidelines   (DFSG).   En   esencia,   esta   licencia   contiene   criterios   para   la  
distribución   que   incluyen,   además   de   la   exigencia   de   publicación   del   código  
fuente:    
(a)  la  redistribución  libre;;    
(b)  el  código  fuente  debe  ser  incluido  y  debe  poder  ser  redistribuido;;    
(c)   todo   trabajo   derivado   debe   poder   ser   redistribuido   bajo   la   misma  
licencia  del  original;;    
(d)   puede   haber   restricciones   en   cuanto   a   la   redistribución   del   código  
fuente,  si  el  original  fue  modificado;;    
(e)   la   licencia   no   puede   discriminar   a   ninguna   persona   o   grupo   de  
personas,  así  como  tampoco  ninguna  forma  de  utilización  del  software;;    
(f)  los  derechos  otorgados  no  dependen  del  sitio  en  el  que  el  software  se  
encuentra;;    
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(g)   la   licencia   no   puede   'contaminar'   a   otro   software.   Open   Source.   La  
licencia  de  Open  Source  Initiative  deriva  de  Debian.  
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Desarrollo  ingenieril  
 
El   concepto   de   desarrollo   web   está   orientado   a   una   forma   de   trabajo  
metódico,  en  la  cual  se  utilizan  diferentes  tipos  de  software  para  un  mismo  fin,  a  
esto   se   le   describe   como   arquitectura   de   software,   es   por   este  motivo   que   la  
realización   del   procesamiento   de   audio   en   una   plataforma   web,   debe   ser  
desarrollada  con  diferentes  software  trabajando  hacia  un  mismo  fin.    
  
Para   determinar   cuáles   software   deben   ser   utilizados   y   asegurar   la  
manera  más  eficiente  para  desarrollar   la  aplicación  que  va  a  permitir   procesar  
señales  de  audio  en  un  entorno  web.  Se  deben  poner  a  prueba  varios  lenguajes  
de  programación,  comparando  así   la  funcionabilidad  y  las  fortalezas  que  tienen  
para  este  proyecto  en  específico.  El  desarrollo  para  esta  aplicación  se  divide  en  
tres  partes  las  cuales  son:  
  
Selección   del   lenguaje   de   desarrollo   de   los   procesos:   En   la   cual   se  
comparan   el   desarrollo   en   diferentes   software   de   las   clases   que   serán   las  
encargadas  de  procesar  los  audios.    
  
Selección  de  los  lenguajes  para  la  comunicación  en  un  entorno  WEB:  En  
este   paso   se   escogen   los   lenguajes   que   serán   parte   de   la   arquitectura   de  
software   para   la   comunicación   entre   las   clases   que   son   las   encargadas   de  
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procesar   el   audio   y   el   FRONT-­END   el   cual   es   el   sistema   de   interacción   del  
usuario  con  la  aplicación.    
  
Pruebas   de   todo   el   sistema   funcionando   en   conjunto   para   su  
procesamiento:  En  este  paso  del  proceso  se  realiza  la  medición  de  la  eficiencia  
de  la  aplicación  con  parámetros  consecuentes  con  el  funcionamiento  especifico  
del   software,   tanto   como  desarrollo  web,   como  procesador  de  audio,  midiendo  
los   parámetros   ajustables   por   el   usuario   y   la   forma   de   comportamiento   de   los  
tres  procesos  desarrollados.  
 
 
Selección  del  lenguaje  de  programación  
 
En   el   desarrollo   de   la   aplicación,   se   debe   tener   en   cuenta   desde   el  
principio  la  forma  de  conectar  todos  los  elementos  del  sistema.  Como  la  finalidad  
de   la  página  web  es  el  procesamiento  de  audio,  Se  diseñaron   los  procesos  en  
dos   lenguajes  de  programación  distintos,   los  cuales  son  MATLAB  desarrollado  
por  Mathworks  y  PYTHON.  Ya  que  son  dos  lenguajes  que  tienen  gran  fuerza  en  
la  industria  de  la  ingeniería  y  sus  prestaciones  hacen  que  sean  adecuados  para  
la  creación  de  procesos  orientados  al  audio.  
 
Lenguaje  Matlab  
  
La   primera   versión   de   MATLAB   fue   lanzada   en   1984   por   MathWorks,  
compañía   especializada   al   desarrollo   de   diferentes   software   para   cálculos  
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matemáticos.   Dentro   del   catálogo   de   esta   empresa,   también   esta   Simulink,  
programa   añadido   a   MATLAB,   el   cual,   permite   generar   códigos   en   diferentes  
bloques  para  su  ejecución  en  tiempo  real.  Matlab  cuenta  con  una  gran  biblioteca  
de  funciones  especializadas  para  el  procesamiento  de  señales,  pero,  para  este  
caso,  no  se  hará  uso  de  estas   funciones,  pues  se  busca  que  el  código  que  se  
haga  en  MATLAB  y  en  Python,  con  el  fin  de  decidir  el  programa  base  para  toda  
la  estructura  que  soportara   los  procesos  en  un  entorno  web,  obedezcan  a  una  
estructura   de   código   similar   y   sea   ejecutado   sin   usar   las   funciones   creadas  
específicamente  para  cada  programa.            
 
 
Lenguaje  Python  
 
Python  es  un   lenguaje  de  uso   libre,  el  cual   lleva  en  el  mercado  un  gran  
tiempo   y   es   un   lenguaje   que   es   conocido   a   nivel  mundial,   varias   páginas   han  
desarrollado   sus   plataformas   en   PYTHON   y   al   ser   un   programa   de   uso   libre  
hace   que   sea   más   sencillo   acceder   a   cualquier   tipo   de   actualización   o  
FRAMEWORK   para   el   desarrollo   de   la   aplicación.   Como   PYTHON   es   un  
lenguaje  multi-­paradigma   el  método   de   programación   por   clases   fue   escogido  
para  el  desarrollo  de  estos  procesos.  
 
Desarrollo  de  algoritmos  para  el  procesamiento  de  la  señal  
 
Como  se  escogieron  dos  lenguajes  de  programación  para  el  desarrollo  de  
los   procesos,   se   deben   tener   códigos   de   desarrollo   lo  más   similares   posibles,  
con  el  fin  para  realizar  una  comparación  adecuada  entre  los  dos  software,  dentro  
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de  esta  comparación  es  necesario  utilizar  los  programas  de  procesamiento  de  la  
señal   para  asegurar   que   las  pruebas   son   coherentes   con  el   tipo  de  aplicación  
que  se  está  desarrollando.  
  
Con  el  fin  se  tener  la  máxima  similitud  posible  entre  los  dos  software,  no  
se   utilizaron   funciones   nativas   de   los   programas.   Por   el   contrario,   se   crearon  
procesos  con  la  misma  lógica  de  programación  para  asegurar  un  procesamiento  
similar.    
  
La   lógica   de   los   procesos   sigue   siempre   una   misma   estructura.   Esta  
estructura  de  divide  en  tres  partes,  las  cuales  son.  
 
•   Lectura  de  Datos:  Esta  del  proceso  se  encarga  de  obtener   la  señal  de  
audio,  descomponerla  para  obtener  los  parámetros  de  la  señal  y  guardar  
cada   valor   de   intensidad   en   una   posición   de   un   vector   nuevo.  De   igual  
manera,  en  esta  parte  el  usuario  modifica  los  parámetros  que  desea  en  el  
proceso  escogido.  
  
•   Procesamiento:   En   esta   etapa,   cada   clase   obtiene   el   vector   creado   a  
partir   de   los   datos   de   la   señal   de   audio.   Después   de   esto.   Procesa   el  
vector  preparándolo  para  su  escritura.  
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•   Escritura  de  datos:  Dentro  de  esta  clase,  se  obtiene  el  vector  de  audio  
modificado  y  comienza  su  codificación  en  formato  WAV.  Los  parámetros  
de  este  archivo  de  audio  ya  son  estipulados  dentro  de  la  clase  haciendo  
mucho  más  fácil  la  interacción  del  usuario  con  la  aplicación  web.  
 
 
Topología  de  código  en  MATLAB  
 
El  proceso  en  MATLAB  comienza  cargando  un  archivo  .WAV,  el  cual  será  
modificado   según   el   proceso   escogido   y   los   parámetros   que   son  modificables  
por  el  usuario.  Ver  imagen1;;  para  generar  cambios  en  frecuencia  el  usuario  tiene  
la   posibilidad   de   escoger   entre   10   bandas   de   1/3   de   octava   a   modificar,  
reduciendo   la   energía   de   la   banda   seleccionada   al   20%   o   aumentándola   al  
doble.  En  el  compresor,  el  usuario  puede  ingresar  el  Treshold  y  el  ratio;;  para  la  
reverberación   por   convolución,   el   usuario   puede   escoger   entre   3   tipos   de  
reverberación,  una  corta,  una  mediana  y  una  larga.    
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Diagrama  1  Esquema  de  programación  utilizado  en  Matlab.  
 
 
 
 
 
Topología  de  código  en  PYTHON  
 
En   primera   instancia   se   recolecta   los   parámetros   modificables   de   cada  
proceso,   esto   se   realiza   por   ingresos   directos   por   parte   del   usuario   hacia   el  
software.   Como   segundo   parámetro   de   ingreso,   se   requiere   el   nombre   del  
archivo   de   audio,   este   ingresado   por   el   usuario   para   tener   la   información  
necesaria  para  la   lectura  del  archivo.  Luego  de  que  el  usuario  ha  terminado  de  
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ingresas   estas   variables,   los   parámetros   se   envían   hacia   el   procesamiento   de  
audio.  
  
La  etapa  de  procesamiento  de  audio  por  parte  del   sistema  se  divide  en  
clases.  Estas  analizan  los  datos  del  vector  entregado  en  la  etapa  de  lectura  y  lo  
modifican  según  sea  necesario  en  el  proceso  escogido  por  el  usuario,  utilizando  
los  parámetros  ajustables  que  se  han  entregado  en  la  primera  etapa.  
  
En   la   tercera   parte   de   la   lógica   de   programación   del   sistema,   se  
encuentra  la  escritura  del  vector  modificado  en  la  etapa  de  procesamiento,  este  
vector  se  escribe  como  archivo  WAV.  Al  obtener  el  vector  modificado,  la  clase  de  
escritura   toma   los   valores   de   frecuencia   del   muestreo,   dirección   de   escritura,  
método  de   compresión,   número  de   canales   y   profundidad  en  BITS,   lo   codifica  
escribiendo  los  datos  del  vector  procesado  uno  a  uno  dentro  de  una  señal  como  
un  archivo  WAV,  el  cual  es  el  resultado  final  del  procesamiento  del  sistema.  
  
  
A  diferencia  con  MATLAB,  En  PYTHON  se  crearon  las  clases  de  lectura  y  
escritura  de  los  archivos  WAV,  teniendo  de  esa  manera  un  mayor  control  en  el  
código.  Logrando  una  mejor   lectura  en  cualquier  archivo  WAV,  determinando  y  
extrayendo  en  un  vector  solo  los  datos  que  están  directamente  vinculados  con  el  
audio.  Y  en  la  escritura,  la  forma  exacta  de  codificar  del  archivo  WAV.  
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Teniendo   en   cuenta   los   parámetros   que   se   pueden   manipular   en  
PYTHON   y   la   creación   de   las   clases   específicas,   que   considera   que   este  
lenguaje   es   mucho   más   detallado,   donde   se   puede   tener   un   flujo   de   trabajo  
mucho   más   controlado,   facilitando   la   creación   de   aplicaciones   que   necesiten  
funciones   muy   específicas,   pero   demandando   mayor   cantidad   de   tiempo   y  
trabajo  en  recursos  de  programación  y   líneas  de  código  para  lograr  una  acción  
sobre  una  señal.  
Diagrama  2  Flujo  de  programación  utilizado  en  Python.  
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Procesamiento  de  audio  
 
La etapa de procesamiento es la responsable de modificar el vector 
según el proceso seleccionado, el usuario puede escoger entre tres procesos 
los cuales son: reverberación por convolución, compresor y un ecualizador, 
cada uno describe una lógica de programación enfocada en realizar un 
cambio diferente en la señal. 
 
Reverberación  por  convolución  desarrollada  en  Matlab  
 
 La  reverberación  por  convolución  utiliza  dos  señales  de  audio,  una  es  una  
respuesta   al   impulso,   esta   señal   determina   las   características   de   la  
reverberación.  Y   la  otra,  es   la  señal  a  modificar.  Cargadas   las  dos  señales,  se  
crea  un  vector  donde  se  unen  y  se  modifican  las  ganancias  para  obtener  más  o  
menos   intensidad   en   la   señal   reverberada.   La   diferencia   de   intensidades   se  
logra  sumando  la  respuesta  al  impulso  al  ser  convolucionada,  pues  esto  genera  
que   los  datos  del   vector   sean  más  grandes  o  más  pequeños   según  el   tipo  de  
reverberación  deseado.    
Para   calibrar   la   señal   y   mantener   el   rango   dinámico   sin   llegar   a   saturar,   se  
verifican   los  niveles  de  salida,   tomando  el  valor  más  alto  de  señal  y  dividiendo  
todos   los   demás   datos   por   este   valor,   pues   el   propósito   es   que   la   señal   ideal  
este  en  -­20  dBFs  en  escala  SMPTE.        
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Diagrama  3  Flujo  de  programación  para  el  desarrollo  de  la  reverberación  en  MATLAB.  
  
  
Reverberación  por  convolución  desarrollada  en  Python  
  
En  este  proceso  se  reciben  dos  señales  de  audio,  una  es  la  señal  que  se  
quiere   reverberar   y   la   otra   es   una   señal   impulso   de   espacio   o   recinto   que  
deseamos.  Estas  señales  se  convolucionan  utilizando   los  dos  vectores  que  se  
obtienen  de  estas  en  el  proceso  de  lectura,  al  final  de  la  convolución  se  obtiene  
un  vector  nuevo  donde  se  encuentra  el  audio  ya  convolucionado,  luego  de  esto,  
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la   señal   original   se   suma   con   el   vector   generado   por   la   convolución   en   una  
relación   escogida   por   el   usuario,   esta   relación   se   denomina   WET   and   DRY,  
creando  un  vector  nuevo  con   la  señal  generada  a  partir  de   la  convolución  y   la  
señal  original.  En  esta  parte  del  proceso  es  donde  se  crea  el  vector  final  para  la  
clase  de  escritura.  
  
Para  este  proceso,  se  calibra  la  señal  en  dos  ocasiones,  asegurando  una  
cantidad   de   energía   constante   en   salida   del   audio.   La   primera   calibración   se  
realiza  cuando  se  cargan  los  dos  vectores  de  audio  para  el  procesamiento,  estos  
dos  son  divididos  con  un  número  que  se  calcula  según  de   la  muestra  máxima  
del  mismo  vector,   asegurando  que,  en  el   proceso  de   la   convolución,  no  habrá  
ningún   inconveniente  con   las  señales  pico  del  sistema.  La  segunda  vez  que  el  
sistema   se   calibra,   es   cuando   los   vectores   de   la   señal   original   y   la   señal  
convolucionada   se   suman,   aquí   el   vector   se   analiza   y   según   el   contenido  
energético  se  modifica  para  dar  una  señal  de   -­12  dBfs  en  una  escala  SMPET,  
asegurando  así  una  ausencia  de  saturación  en  la  señal  final.  
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Diagrama  4  Flujo  de  programación  para  el  desarrollo  de  la  reverberación  en  PYTHON.  
  
  
Compresor  desarrollado  en  Matlab  
  
Los  datos  a  ingresar  por  el  usuario  son  Treshold  y  Ratio,  donde  por  medio  
de   una   variable   que   recorre   el   vector   donde   esta   almacenados   los   datos   del  
audio,   censa   el   valor   de   amplitud   y   de   esta   forma,   si   este   valor   sobrepasa   el  
valor   de   threshold   es   disminuido   en   relación   al   valor   del   ratio.      A   la   salida,   el  
código  genera  un  archivo  WAV  modificado  según  los  parámetros  establecidos.    
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Ilustración  1.  Proceso  basado  en  dinámica,  desarrollado  en  el  lenguaje  Matlab.  
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Diagrama  5  Flujo  de  programación  para  el  desarrollo  de  la  reverberación  en  MATLAB.  
 
 
 
 
  
Compresor  desarrollado  en  Python  
  
En   el   proceso   del   compresor,   se   requiere   el   ingreso   de   una   señal   de  
audio   y   los   valores   de   los   parámetros   de   Ratio   y   Threshold.   En   la   clase   se  
recorre   el   vector   de   la   señal,   espacio   por   espacio.   con   el   fin   de   analizar   cada  
valor   con   respecto   a   una   constante,   esta   constante   se   calcula   con  el   valor   de  
Threshold   ingresado  por  el   usuario,   la   cual   representa  un  valor  en  dBFs.  Si  el  
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valor   de   la   constante   es   menor   que   el   valor   en   la   posición   que   se   esté  
examinando,  el  valor  del  vector  en  esa  posición  se  modificara  en  relación  con  el  
Ratio  que  el  usuario  entrego.  Dando  como  resultado  un  vector  nuevo,  en  el  cual  
los  valores  de   intensidad  de  cada  posición  están   limitados  por  el  parámetro  de  
Threshold  y  en  relación  del  parámetro  de  Ratio.  
Ilustración  2  Proceso  basado  en  dinámica,  desarrollado  en  Python  
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Diagrama  6  Lógica  de  la  programación  para  el  desarrollo  de  la  reverberación  en  PYTHON.  
  
  
Los   valores   de   Threshold   son   entregados   al   usuario   en   decibeles,   este  
valor   se   convierte   en   muestras   para   el   análisis   de   datos,   con   la   siguiente  
ecuación  que   relaciona  Los  decibeles  Fullscale,   el   valor   de   la  muestra   en  ese  
punto  y  la  profundidad  en  Bits.  
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Ecuación  1.  Ecuación  de  relación  de  decibeles  dBFs  con  respecto  a  la  profundidad  de  bits  
2 
  
Donde:    
•   dBFs:  es  el  valor  de  intensidad  en  ese  punto  de  decibeles  
  
•   Valor   de   la   muestra:   es   el   número   que   representa   la  
intensidad  de   la  muestra  en  el  punto  de  estudio,  si   la  muestra  
está   en   el   sentido   negativo   de   la   señal   de   audio   se   crea   un  
valor  absoluto  de  la  misma.  
 
•   Profundidad  en  Bits:  es  la  profundidad  de  Bits  de  la  señal  de  
audio  que  estamos  analizando.  
  
  
  
Ecualizador  desarrollado  en  Matlab  
  
Para  evaluar  el  rendimiento  de  MATLAB  en  este  tipo  de  procesamiento  se  
hacen  dos  evaluaciones.  La  primera  consiste  en  generar  cambios  en  frecuencia  
                                                
 
2 Notas de clase Programación orientada al desarrollo de audio, Miguel Ángel Olivares. 
Universidad de San Buenaventura. Bogotá 2016. 
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en  un  script,  teniendo  como  resultado  un  archivo  .WAV.    La  segunda  es  usando  
Simulink  para  generar  cambios  en  tiempo  real.                  
  
Al  ejecutar  el  código,  al  usuario  se  le  pide  que  ingrese  la  banda  que  va  a  
ser   afectada   y   un   valor   de   entre   -­5   y   5,   donde   0   es   el   valor   que   no   afecta   la  
banda;;   -­5   reduce   la   amplitud   al   20%   y   5   multiplica   los   valores   por   dos,  
generando  el  doble  de  amplitud.  
Ilustración  3.  Código  del  ecualizador  en  MATLAB  
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Silmulink   cuenta   con   una   interfaz   gráfica   por   bloques   u   objetos   con  
funciones  específicas  que  se  pueden  asociar  a  un  código  según  lo  que  requiera  
el  usuario;;  en  este  caso  la  primera  parte  del  diagrama  de  bloques  (ver  imagen2)  
es  la  manera  en  que  se  capturan  los  datos,  el  primer  bloque  permite  capturar  los  
datos  del  archivo  a  procesar,  luego  se  divide  el  rango  de  frecuencias  por  1/3  de  
octava,   y   por   medio   de   un   bloque   amplificador   de   10   pasos,   la   señal   es  
multiplicada   en   la   banda   a   modificar   por   un   mínimo   de   0.2   para   disminuir   la  
amplitud  al  20%,  o  por  un  máximo  de  2  para  tener  el  doble  de  señal.    
  
A  la  salida,  por  medio  de  otros  bloques,  se  conecta  Simulink  con  la  tarjeta  
de  sonido  a  usar  como  dispositivo  de  salida  y  se  genera  un  archivo  .WAV  con  la  
señal  procesada  por  el  usuario.    
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Diagrama  7  Flujo  de  programación  del  ecualizador  desarrollado  en  MATLAB.  
  
  
  
  
Ecualizador  desarrollado  en  Python  
  
Los   parámetros   de   entrada   del   ecualizador   son   la   señal   de   audio   y   las  
ganancias   de   cada   banda   donde   el   ecualizador   trabaja.   Estas   se   dividen   en  
bandas  por  octava.  Estas  bandas  se  dividen  de  20Hz  a  20kHz.  Una  vez  el  vector  
de  la  señal  modificada  entra  en  la  clase,  se  realiza  una  transformada  de  Fourier  
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a  la  señal,  donde  se  cambia  de  dominio,  luego  se  ajusta  el  cambio  de  intensidad  
en  las  bandas  seleccionadas.  Las  posiciones  de  las  bandas  dentro  del  vector  se  
obtienen  hallando  una  relación  entre  duración  de  la  señal  de  audio  y  frecuencia,  
asegurando  así  su  funcionamiento  para  los  archivos  WAV  de  cualquier  tamaño.  
Una  vez  se  ha  modificado  la  intensidad  de  las  bandas  se  crea  un  vector  nuevo  
que   almacena   los   nuevos   datos.   Al   final   del   proceso,   se   realiza   una  
transformada   inversa   de   FOURIER   obteniendo   así   un   vector   que   está   en   el  
dominio  de  tiempo  y  amplitud,  el  cual  se  envía  a  la  clase  de  escritura.  
Ilustración  4  Proceso  basado  en  dinámica,  Desarrollado  en  Python.  
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Diagrama  8  Flujo  de  programación  del  ecualizador  desarrollado  en  PYTHON.  
  
 
 
Comparación  entre  los  dos  software  
 
La  comparación  de  datos  debe  ser  objetiva  con  respeto  a  la  aplicación  del  
procesamiento,  es  por  ese  motivo  las  características  que  se  comparan  entre  los  
dos   software   no   son   solo   cualitativas.   Ya   que   también   existen   variables  
cuantitativas   que   se   obtuvieron   con   los   sistemas   desarrollados   para   tener   un  
punto  de  vista  centrado  en  la  funcionabilidad  de  la  aplicación.  
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Consideraciones    
 
Existen   diferencias   muy   notables   entre   los   dos   software.   Debido   a   sus  
diferencias   en   el   desarrollo,   se   evidencia   la   necesidad   de   hacer   una  
comparación  entre  los  lenguajes  de  forma  estructural,  para  tener  así  una  visión  
completa  de  los  entornos  de  desarrollo.  
 
Instalación  de  ambientes  
  
Se  comparan  los  instaladores  de  los  entornos  de  desarrollo:    
  
Python  2.5.1  windows  installer:  10MB  
Matlab:  4.7  GB  
  
Esto   es   debido   a   que   Matlab   en   su   IDE   tiene   más   herramientas   que  
ofrecer,  aunque  en  este  proyecto  no  son  relevantes  y  Python  lo  puede  ofrecer  en  
un   Framework,   por   ese   motivo   nos   da   una   idea   de   que   el   código   Python   es  
mucho   más   compacto,   considerando   que   en   2.5GB   hay   más   de   lo   que   es  
apenas  visible.  (código,  documentación,  herramientas,  ayudas,  etc.).  
  
Los   dos   software   tienen   un   lenguaje   interpretado,   de   igual   forma   tienen  
una  adaptabilidad  para  la  programación  orientada  a  objetos,  aunque  los  dos  son  
de  tipado  dinámico,  Python  posee  ciertas  ventajas  por  ser  software  libre  y  tener  
un  mayor   tiempo   en   el  mercado,   por   esto   posee  mucho  más   desarrollo   y   una  
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mayor   funcionalidad  para   la  comunicación  entre  plataformas3.  Si  determinamos  
las   formas   de   escritura   de   los   dos,   son   lenguajes   muy   parecidos   en   su  
estructura,   ya   que   los   dos  utilizan  un   sistema  estructural   para   el   desarrollo   de  
código,  sistemas  como  Pip8  adaptan  la  forma  de  escritura  de  Python  para  darle  
orden   al   código   y   Matlab   en   su   código   estandarizado   de   igual   forma   esta  
escritura  
 
Velocidad  de  procesamiento  
     
Si   bien   es   cierto   que   los   dos   software   pueden   medir   su   nivel   de  
procesamiento,  no  sería  objetiva  una  medida  así,  ya  que  es  necesario  utilizar  el  
código  desarrollado  para  garantizar   la  eficiencia  de  cada  uno  para  el  desarrollo  
de   los   procesos.   Para   el   cálculo   de   la   velocidad   se   tiene   en   cuenta   todo   el  
tiempo   consumido   por   el   software   desde   que   el   programa   inicia,   hasta   que  
termina,  esto  se  midió  con  el  ánimo  de  concluir  que  software  podría  ser  el  más  
rápido  utilizando  el  mismo  código.    
  
  
  
  
                                                
 
3 Ada Reference Manual, ISO/IEC 8652:2005(E) Ed. 3 Annex E: Distributed  
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Tabla  1.  Comparación  entre  los  tiempos  de  ejecución.  
 
 
PROCESO TIEMPO DE 
EJECUCIÓN 
EN MATLAB 
TIEMPO DE 
EJECUCIÓN 
EN PYTHON 
COMPRESOR 3.030590 sec 3.00097211 sec 
ECUALIZADOR 0.618721 Sec 0.58654 Sec 
REVERBERACIÓN 1.449308 Sec 2.27458228 sec 
 
Comparación  del  procesamiento  de  audio  en  los  dos  software  
 
 Para  la  verificación  de  los  datos  en  los  dos  software,  se  tuvo  en  cuenta  
tanto  su  rendimiento  y  respuesta  en  tiempo,  como  su  capacidad  para  procesar  
audio  y  escribir  un  archivo  .WAV.    
Para  establecer  de  manera  clara  las  diferencias  entre  los  dos  códigos  del  
ecualizador,   se   compara   la   señal   obtenida   por   cada   banda   de   cada   software.  
Para   la  banda  en  estudio  se  disminuye   la  amplitud  a  un  20%  y  se  aumenta  en  
pequeños  pasos  hasta  llegar  a  tener  el  doble  de  amplitud.  
  
Para   ilustrar   los   resultados,  se  hace  uso  del  software  SMAART  con  una  
señal  de  ruido  rosa  como  referencia.  En  todas  las  imágenes  azul  es  la  señal  de  
Python  y,  en  verde  la  señal  de  MATLAB.    
 
55 
Ilustración  5  Comparación  en  1KHz  al  20%  de  la  amplitud  
        
  
  
Ilustración  6  Comparación  en  1KHz  al  doble  de  la  amplitud  
  
  
  
 
56 
Para   cada   caso   se   puede   notar   una   gran   similitud,   tanto   en   el  
comportamiento  en   fase   como  en   frecuencia.   Las   variaciones  que   se  aprecian  
en   las   imágenes,   tanto   en   amplitud   como   en   ancho   de   banda,   se   deben   al  
instante  en  el  que  se  tomó  la   imagen,  pues  los  audios  están  siendo  analizados  
en  tiempo  real.  Los  cambios  en  amplitud  no  varían  más  allá  de  0.2  dB  y  el  ancho  
de  banda  no  varía  a  más  de  5  Hz.  
  Para   el   compresor   se   usa   como   referencia   una   señal   de   1KHz   a   20dBFs  
(Imagen13).   Se   pone   a   prueba   con   diferentes   valores   de   threshold   entre   -­
21dBFs  y  60dBFs,  con  un  ratio  en  diferentes  pasos  entre  2.0  y  100.  Para  este  
procesador,   solo   se   tendrán   en   cuenta   los   resultados   en   -­21dBFS   y   60dBFs  
como  threshold  con  un  único  ratio  en  2.0.  En  todas  las  imágenes  azul  es  la  señal  
de  Python  y,  en  verde  la  señal  de  MATLAB.  
  
Ilustración  7  RTA  Señal  de  referencia.  
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Ilustración  8  Compresión  1KHz.  threshold:  -­25dB  
  
  
Ilustración  9  Compresión  1KHz.  threshold:  -­60dB  
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Los   resultados   en   la   comparación   entre   los   dos   procesos   de   dinámica,  
resultaron  ser  muy  similares,  el  procesamiento  evidencia   la  misma  cantidad  de  
armónicos  con  amplitudes  muy  similares,  siendo  el  único  gran  cambio  la  manera  
en   la  que   los  dos  software  se  calibran  para  ajustarse  a  una  escala  SMPTE,  ya  
que  el  eje  de  amplitud  se  divide  de  maneras  diferentes  con  cada  software,  dando  
como   resultado   una   escala   diferente   en   la   escritura   del   audio   de   una   señal  
idéntica  cuando  se  escribe  la  señal  de  audio.  
El  código  generado  en  MATLAB  y  en  Python  para  convolucionar  la  señal  
de  referencia  con   la   respuesta  al   impulso,  es  muy  similar,  aunque  es  más   fácil  
de  lograr  en  MATLAB,  el  resultado  es  casi  el  mismo.  La  imagen  15,  muestra  en  
Rojo  la  convolución  hecha  en  Python  y  en  Azul,  la  señal  obtenida  en  Matlab.  
Ilustración  10  Archivo  final  de  la  convolución.  
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       Para   poder   tener   un   resultado   fiable   en   la   comparación   de   los   dos  
audios,  se  procedió  a  generar  un  código  de  correlación  el  cual  arroja  un  numero  
entre  0  y  1,  donde  0  es  el  valor  que  representa  la  menor  concordancia  entre  los  
datos   y   1   la   máxima   similitud   entre   estos.   El   resultado   para   este   caso   es   de  
0.925,   asumiendo   así,   que   las   dos   señales   resultantes   entre   los   dos   software  
para  el  procesador  basado  en  tiempo  son  similares  en  un  92%.     
 
 
Manejo  de  datos  dentro  del  sistema  web  
 
Después  que  se  escoge  el   lenguaje  de  programación  para   los  procesos,  
es  necesario  iniciar  el  montaje  de  estos  en  un  entorno  Web.    
El  montaje  en  un  entorno  Web  se  divide  en  dos  partes  fundamentales  que  
son  el  FRONT-­END,  que  es  la  parte  visible  donde  se  encuentra  el  diseño  de  los  
botones  y  que  se  encarga  de  interactuar  con  el  usuario  y  el  BACK-­END,  el  cual  
se  encarga  del  manejo  de  datos  atrás  del  sistema.  Para  un  desarrollo  Web  es  
necesario   entender   que   las   dos   son   de   gran   importancia   ya   que   se  
complementan  entre  las  dos  de  una  manera  directa.  
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Protocolos  de  comunicación  del  sistema  
 
Se  hace   referencia   a   protocolos   de   comunicación,   a   la   forma  en  que   la  
página  Web  interactúa  con  la  carga  y  descarga  de  los  archivos  del  usuario  hacia  
el  servidor  y  desde  el  servidor.    
Ilustración  11.  Estructura  de  la  página  Web.  
 
El  protocolo  para   la   transmisión  de  datos,  utilizada  en   la  página  web  es  
mediante  el  protocolo  FTP,  ya  que  para  el  servidor  de  desarrollo  no  depende  de  
la  red  ni  de  los  ordenadores  que  están  vinculados.  Depende  directamente  de  los  
datos  en  cada  parte  del  sistema,  de  esta  manera  se  vuelve  más  eficiente.  
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Lenguajes  de  programación  del  sistema  
En   el   desarrollo   de   la   plataforma   para   el   procesamiento   de   señales   se  
utilizan   diferentes   lenguajes   de   programación   en   cada   punto   del   sistema,   esto  
con  el  fin  de  tener  una  eficiencia  en  el  procesamiento,  trabajando  con  lenguajes  
de  desarrollo  especializados  para  Front-­end  Back-­end  y  para  la  comunicación  de  
los  mismos.  
  
Ilustración  12.  Lenguajes  de  desarrollo  en  cada  punto  del  Sistema.  
 
 
 
 
62 
Lenguajes  de  Front-­end  
 
En  el  desarrollo  de  la  interfaz  gráfica  se  desarrolla  en  base  a  un  lenguaje  
que  está  directamente  relacionado  con   la  programación  Web,  este  es  HTML  el  
cual   es   un   lenguaje   enmarcado   y   estándar   que   se   enfoca   en   la   definición   de  
contenido,  como  imágenes,  video,  texto  en  las  páginas  Web.  
  
Se   realiza   la   página   en   la   versión   más   reciente   de   HTML   la   cual   es  
HTML5,  en   la  cual  se  asignan   funciones  de   ingreso  para  posteriormente  poder  
enviar   los  datos  obtenidos  a  Python.  Estas   funciones  se   llaman   formularios   las  
cuales  se  encargan  de  obtener  diferentes   tipos  de  datos  y  ejecutar  una  acción  
con  ellos  ya  sea  enviarlos,  almacenarlos,  entre  otras.  La  acción  sobre  los  datos  
depende  de  las  etiquetas  utilizadas  en  su  Back-­end.  
  
Desarrollo  del  sistema  visual  para  la  aplicación  web  
 
 
Para  el  desarrollo  de  la  parte  visual  se  debe  tener  en  cuenta,  como  idea  
principal,  todo  el  contenido  dentro  de  la  página  web  debe  ser  claro  y  accesible,  
de   forma   tal   que   usuario   encuentre   los   recursos   programados   de   una   forma  
ordenada  y  siguiendo  una  línea  consecuente  y  coherente  en  las  secciones  de  la  
página  web.  
Por  ese  motivo  se  diseñó  la  plataforma  con  la  mínima  cantidad  de  pasos  
posibles,  desde  la  selección  de  procesos  hasta  la  entrega  de  la  señal  de  audio  
ya   procesada.   Dentro   de   cada   paso   existen   paginas   las   cuales   cumplen  
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funciones   específicas,   estas   páginas   tienen   dos   elementos   fundamentales   las  
cuales  organizan  la  información  de  forma  tal  que  el  usuario  siempre  encuentre  la  
misma  información  en  cada  página.  
•   Encabezado:  En  la  cual  se  encuentra  la  descripción  de  la  página  y  
contiene  los  botones  de  navegación  entre  las  mismas.  
•   Secciones:   En   la   cual   están   los   procesos   con   una   descripción  
breve  de  las  variables  a  modificar.  
El   lenguaje   escogido   para   realizar   el   diseño   de   las   paginas   fue  CSS   el  
cual  es  un   lenguaje  compatible  con  HTML  y  se  utiliza  para  modificar  de   forma  
versátil   todos   los  elementos  dentro  de   la  página.  Para  desarrollar   el  Front-­end  
fue  necesario  crear  una  plantilla  en  Photoshop,  Después  fue  necesario  calcular  
las   dimensiones   en   pixeles   de   la   ventana   trabajo   en   el   servidor   Web,   para  
exportar   la   imagen  a  ese   tamaño   y   poner   realizar   el  montaje   de   cada   sección  
con   CSS.   Dentro   del   lenguaje   CSS   se   puede   calcular   y   distribuir   las   figuras,  
títulos  y  formularios  con  los  parámetros  de  PADDING  y  MARGGING.    
Para  los  títulos  y  cualquier  elemento  que  utilice  fuentes  de  letra  se  enlaza  
la  página  con  el  servidor  de  GOOGLE  para  que  en  cualquier  navegador  pueda  
ser   visible   las   fuentes   que   se   seleccionan   utilizando   un   código   que   enlaza   la  
página  web  desarrollada  con  fuentes  del  servidor  de  GOOGLE.  De  igual  manera  
se  hace  este  procedimiento  en   los   formularios  para  utilizar  estilos  en  el  diseño  
de  la  página.  
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Ilustración  13,  Desarrollo  de  código  para  el  Front-­end,  Basado  en  CSS.  
  
 
 
Lenguajes  de  Back-­end  
 
La  programación  en  el  Back-­end  se  enfoca  en  todo  el  procesamiento  que  
acontece  detrás  del  Front-­end.  Por  consiguiente,  son  todos  los  procesos  que  no  
puede  ver  el  usuario.  En  este  proyecto  como  lenguaje  para  conectar  Python  con  
el   Front-­end,   se   utiliza  PHP,   que  es   un   lenguaje   apto   para   el   consumo  de   las  
clases  de  Python.  De   la  misma  manera  es  un   lenguaje  que  puede  receptar   los  
datos   del   Front-­end   y   realizar   la   comunicación   para   entregarlos   a   Python   en  
donde  se  tomara  como  base  para  realizar  el  procesamiento.  
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Estructura  del  sistema  web  
 
Existen   tres   páginas   web   dentro   del   desarrollo   del   sistema,   las   cuales  
están  conectadas  por  medio  del  lenguaje  PHP,  cada  una  contiene  la  información  
para   que   el   usuario   pueda   ejecutar   la   aplicación   de   una   manera   clara   y  
accesible.  Están  tres  páginas  web  se  dividen  en  tres  acciones  las  cuales  son.  
  
•   Selección  del  proceso  requerido  
•   Entrega  de  variables  y  ejecución  de  las  clases  
•   Descarga  de  la  señal  de  audio  procesada  
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Diagrama  9  Topología  de  la  aplicación  Web.  
 
 
 
En   cada   etapa,   la   utilización   de   formularios   es   imprescindible,   ya   que  
estos  son  la  manera  más  sencilla  para  realizar  la  comunicación  entre  páginas  de  
la  aplicación  y  la  comunicación  con  las  otras  plataformas,  los  datos  que  ingresa  
el  usuario  de   igual  manera  son  obtenidos  por   formularios  y  estos  son  enviados  
en   métodos   POST   entre   la   aplicación   y   con   etiquetas   especiales   cuando   se  
busca  ser  enviados  a  las  clases  de  los  procesos  en  el  lenguaje  Python.  
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Diagrama  10.    Arquitectura  de  la  aplicación  WEB.  
  
Selección  del  proceso  
 
En   la  primera  parte  de   la  aplicación  Web,  se  encuentra   la   selección  del  
proceso,   en   esta   etapa   el   usuario   escoge   que   tipo   de   procesamiento   quiere  
aplicarle  a  la  señal.  La  forma  en  la  cual  el  usuario  va  escoger  el  tipo  de  proceso,  
es  mediante  un  formulario  tipo  botón,  el  cual  tiene  en  su  estructura  de  Back-­end  
 
68 
un   link   que   direcciona   a   la   página   donde   existe   la   comunicación   directa   a   la  
clase  del  proceso.  
  
Ilustración  14,  Front-­end  de  la  plataforma  web.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
Ilustración  15.  Selección  de  Procesos  
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Entrega  de  variables      
 
En   la   segunda   etapa   de   la   aplicación   Web,   el   usuario   entrega   a   la  
plataforma   los   valores   de   los   parámetros   ajustables   que   el   proceso   requiere,  
estos   valores   serán   posteriormente   entregados   a   Python,   para   realizar   el  
procesamiento  de  la  señal  por  las  clases.  Los  objetos  encargados  de  obtener  las  
variables   son   formularios   de   texto   y   formularios   deslizables   en   el   caso   de   la  
reverberación  y  en  el  ecualizador.  seguido  de  entregar   las  variables.  El  usuario  
debe  carga  el  audio  a  modificar,  esta  parte  empieza  con  un  formulario  tipo  botón  
el   cual   abre   una   ventana   que   ayuda   al   usuario   a   buscar   su   archivo   y   este  
formulario   obtiene   la   ruta   exacta   de   este.   Por   último,   el   usuario   ingresa   el  
nombre  que  desea  que   tenga  el   archivo   final,   el   cual   se   creara  después  de   la  
modificación  de  la  señal  de  audio.  
  
Ilustración  16.  Entrega  de  Variables  en  Front-­end  
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Ilustración  17,  Entrega  de  variables  y  ejecución  de  clases.  
  
 
 
Ejecución  de  las  clases  
 
Luego   de   que   las   variables   son   entregadas   por   el   usuario,   se   envían  
todos  los  datos  mediante  un  formulario  tipo  botón  por  medio  de  el  lenguaje  PHP,  
aquí   se   ejecuta   las   clases   de   PYTHON   con   la   etiqueta   EXEC   en   PHP  
entregando   las   variables   y   el   archivo   de   audio   al   usuario.   Una   vez   la   clase  
termina   el   procesamiento,   PHP   direcciona   a   la   página   donde   se   descarga   el  
archivo  de  audio  creado.    
  
La  transmisión  de  los  datos  entre  PHP  y  Python  se  realiza,  mediante  los  
formularios,  estos  datos  son  corroborados  en  Python  una  vez  los  recibe,  ya  que  
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se  necesita  que  cumplan  con  el  tipo  de  datos  necesario  para  el  procesamiento.  
Por   ese   motivo   Python   censa   y   convierte   los   datos   con   el   fin   de   asegurar   el  
adecuado  procesamiento  en  la  aplicación.    
Ilustración  18.  Forma  de  ejecutar  clases  de  PYTHON  desde  PHP  
 
 
Descarga  de  la  señal  de  audio  procesada  
 
Esta  la  última  etapa  de  la  aplicación,  la  cual  posee  dos  páginas  web  en  la  
primera   el   usuario   ingresa   el   nombre   final   del   audio   que   puso   en   la   etapa  
anterior   en   un   formulario   de   texto,   PHP   busca   el   archivo   con   ese   nombre   y  
muestra  al  usuario  en  un  hipervínculo  el  audio  final  que  corresponde  al  nombre  
dado  por  el  usuario.  
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Para   realizar   la   descargar   del   servidor   es   necesario   pulsar   el   derecho  
sobre  el  hipervínculo,  seguido  de  esto  en  el  menú  de  opciones  que  aparece  se  
debe  seleccionar  la  pestaña  que  dice  “DESCARGAR  ARCHIVO  ENLAZADO”,  la  
cual   permitirá   que   ese   archivo   de   datos   en   el   servidor   sea   descargado   en   el  
equipo.    
Ilustración  19.  Proceso  para  descargar  la  señal  utilizando  PHP.  
  
  
Métodos  y  Resultados  de  la  medición  
 
Los  procedimientos  a  seguir  para  cada  caso  de  medición,  fueron  tomados  
del   libro   “Sound   system:   Desing   and   optimization”   (BOB   McCARTHY,   2007),  
donde   los   procedimientos   de   medición   para   los   procesos   en   frecuencia   y  
dinámica  están  dados  por  el  autor,  sugiriendo  también  el  uso  de  un  software  que  
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permita   el   análisis   en   canal   sencillo   y   doble   para   poder   obtener   funciones   de  
transferencia.  También  sugiere  medir  el  ruido  de  piso  y  la  relación  señal  ruido  de  
los   equipos   en   uso.   Todas   las   pruebas   fueron   realizadas   bajo   el   mismo  
procedimiento   de   conexión,   ver   diagrama  1,   donde   se   usa   el   software  Smaart  
como   la  herramienta  para  poder  analizar  señales  con   respecto  a  una  señal  de  
referencia;;   para   el   caso   del   procesador   en   frecuencia   y   tiempo   (reverberación  
por   convolución),   se   usó   como   referencia   un   ruido   rosa   a   20   dBFs   según   la  
escala  SMPTE,  para  el  procesamiento  en  dinámica  se  usó  una  señal  de  1  KHz  
20  dBFs  según  la  escala  SMPTE  donde  los  datos  fueron  obtenidos  y  analizados  
haciendo  uso  de  la  ventana  Hann,  pues  las  mediciones  eran  de  tipo  electrónico,  
para   las   mediciones   de   ruido   de   piso,      ruido   aleatorio   y   Hum,   se   usaron   las  
ventanas  Hann  y  Flat-­top  respectivamente.    
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Diagrama  11  Conexión  y  acceso  a  la  interfaz.  
 
 
 
 
  
Ruido  de  piso    
 
Siguiendo  el  procedimiento  para  medir  ruido  de  piso,  se  toma  la  interfaz  y  
sin  ningún  cable  conectado  a  las  entradas  o  salidas,  se  mide  el  ruido  en  el  canal  
de   señal   de   referencia   y   de   señal   resultante.   Luego   de   esto,   se   conectan   los  
cables  de  salida  de  señal  de  referencia,  a  la  entrada  de  señal  de  referencia  y,  de  
salida   de   señal   resultante,   a   la   entrada   de   señal   resultante,   esta   conexión   es  
hecha   de   manera   física   en   el   panel   de   entradas   y   salidas   de   la   interfaz;;  
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nuevamente  se  hace  la  medición  de  los  mismos  canales,  sin  generar  ningún  tipo  
de  señal  que  llegue  o  salga  de  la  interfaz.      
  
 
        
Ilustración  20.  Ruido  de  piso  sin  conexiones  en  el  dispositivo.  
 
 
 
 
 
Ilustración  21.  Ruido  de  piso  con  las  conexiones  al  dispositivo.  
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Calibración  del  sistema  
 
El  sistema  se  calibró  usando  -­20  dBFs  como  valor  de   referencia  en  una  
escala  digital,  esto  corresponde  0  dBVU  o  +4  dBu  según  el  estándar  americano  
SMPTE  24  bit.  
  Las  señales  de  referencia,  fueron  generadas  en  Pro  Tools,  a  -­20dBFs  y  
con   el   fin   de   evitar   la   degradación   de   la   señal   usando   diferentes   conversores  
análogos   –   digital   y,   además,   evitando   también   diferentes   protocolos   de  
calibración  electrónicas  propias  del  fabricante  de  cada  sistema,  solo  se  usó  una  
interfaz.   Usando   las   salidas   de   señal   directa   de   la   interfaz,   las   cuales   no  
dependen   de   ningún   potenciómetro   o   knob   que   pueda   variar   su   amplitud,   se  
conectó  con  un  cable  TR  a  las  entradas  físicas  de  línea  +4  dBu,  donde  tampoco  
se  puede  manipular  la  amplitud  de  la  señal  de  entrada.    
  Usando  el  medidor  de  SPL  de  Smaart  configurado  para  medir  la  amplitud  
de  las  entradas  en  uso,  se  verifica  que  el  SPL  y  la  respuesta  en  frecuencia  de  la  
señal  entrando,  es  el  mismo  SPL  y  la  misma  respuesta  en  frecuencia  de  la  señal  
saliendo,   así   que,   teniendo   esto,   no   se   procede   a   generar   ningún   tipo   de  
corrección  en  ninguna  etapa  de  verificación  de  la  señal.  Por  ende,  se  asume  que  
el  sistema  es  lineal.  
Esto  es  comprobado  al  comparar  la  función  de  transferencia  entre  el  ruido  
rosa  de  referencia  y  el  mismo  ruido  pasado  por  el  procesador  de  frecuencia  sin  
generar   ninguna   alteración.   Dentro   de   la   gráfica   3   en   la   parte   superior,   el  
software  genera  una  línea  en  rojo  indicando  la  coherencia  entre  las  dos  señales.  
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Ilustración  22  Función  de  transferencia  en  magnitud  entre  la  señal  de  referencia  
  y  la  señal  pasada  por  el  procesador  sin  modificar.  
 
 
 
 
 
Ilustración  23  Función  de  transferencia  en  fase  entre  la  señal  de  referencia    
y  la  señal  pasada  por  el  procesador  sin  modificar.  
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Procesador  basado  en  frecuencia    
 
Con  el  sistema  calibrado,  se  procedió  a  realizar  pruebas  en  2  canales,  un  
canal   con   la   señal   de   referencia,   ruido   rosa   a   -­20dBFs,   y   el   otro   canal   con   la  
señal  obtenida  del  procesador  virtual.  Se  hicieron  pruebas  de  cada  una  de  las  12  
bandas   de   1/3   de   octava   entre   31.5   Hz   y   16   KHz,   donde   cada   banda   de  
frecuencias  se  puede  modificar  en  un  rango  de  10  pasos  entre  la  disminución  de  
su  amplitud  al  20%  y  hasta  obtener  el  doble  de  amplitud  en  la  banda  a  modificar.  
Las  gráficas  de  todas  las  mediciones  están  en  anexos  A.  
  
Ilustración  24  Función  de  transferencia  de  magnitud  en  1KHz.  
  Se  aumenta  1.64  dB.  
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Ilustración  25  Función  de  transferencia  de  fase  en  1KHz  al  aumentar  1.64  dB.  
 
 
  
Ilustración  26  Función  de  transferencia  de  magnitud  en  1KHz.    
Se  aumenta  2.98  dB  
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Ilustración  27  Función  de  transferencia  de  fase  en  1KHz  al  aumentar  2.98  dB.  
 
 
 
 
Ilustración  28  Función  de  transferencia  de  magnitud  en  1KHz.  
  Se  aumenta  4.12  dB  
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Ilustración  29  Función  de  transferencia  de  fase  en  1KHz  al  aumentar  4.12  dB.  
 
 
 
 
 
Ilustración  30  Función  de  transferencia  de  magnitud  en  1KHz.  
  Se  aumenta  5.15  dB.  
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Ilustración  31  Función  de  transferencia  de  fase  en  1KHz  al  aumentar  5.15  dB.  
 
 
 
 
Ilustración  32  Función  de  transferencia  de  magnitud  en  1KHz.    
Se  aumenta  6.03  dB.  
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Ilustración  33  Función  de  transferencia  de  fase  en  1KHz  al  aumentar  6.03  dB.  
 
 
 
 
 
Las  imágenes  a  continuación,  representan  las  funciones  de  transferencia  
entre  la  señal  de  referencia  y  los  audios  procesados  al  dismuir  su  amplitud  en  la  
banda  escogida.    
 
Ilustración  34  Función  de  transferencia  de  magnitud  en  1KHz.    
Se  disminuye  1.90  dB.  
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Ilustración  35  Función  de  transferencia  de  fase  en  1KHz  al  disminuir  1.90  dB.  
 
 
 
 
 
 
Ilustración  36  Función  de  transferencia  de  magnitud  en  1KHz.    
Se  disminuye  4.50  dB.  
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Ilustración  37  Función  de  transferencia  de  fase  en  1KHz  al  disminuir  4.50  dB.  
 
 
 
 
  
 
 
Ilustración  38  Función  de  transferencia  de  magnitud  en  1KHz.    
Se  disminuye  7.95  dB.  
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Ilustración  39  Función  de  transferencia  de  fase  en  1KHz  al  disminuir  7.95  dB.  
 
 
Ilustración  40    Función  de  transferencia  de  magnitud  en  1KHz.    
Se  disminuye  13.96  dB.  
 
 
 
Ilustración  41  Función  de  transferencia  de  fase  en  1KHz  al  disminuir  13.96  dB.  
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Procesador  basado  en  dinámica  
 
En   las   mediciones   del   procesador   basado   en   dinámica,   se   usó   como  
referencia   una   señal   de   1   KHz   a   -­20   dBFs,   las   mediciones   fueron   de   canal  
sencillo,   pues   se   evalúa   la   compresión   con   el   umbral   en   diferentes   puntos   de  
amplitud   y   la   disminución   de   energía   al   superar   el   umbral.   Las   pruebas   se  
hicieron  con  los  umbrales  en  -­20  dB,  -­21  dB,  -­25  dB,  -­30  dB,  -­40  dB,  -­50  dB,  -­60  
dB  y  por  cada  umbral  se  usó  diferentes  valores  de  ratio  tales  como  2:1,  3:1,  4:1,  
6:1,  8:1,  10:1,  20:1,  40:1,  60:1,  100:1.  
La  amplitud  del  archivo  de  referencia  es  de  -­20  dBFs  (ver  ilustración  40),  
así   que   al   ubicar   el   umbral   en   -­20dB   el   compresor   no   debería   actuar   (ver  
ilustración  41).  En  la  gráfica  25  se  observa  el  compresor  con  el  umbral  ubicado  
en  -­60  dB  con  un  ratio  de  100:1,  pues  estos  valores  fueron  escogidos  como  los  
valores  máximos  en  las  pruebas  de  este  procesador,  esto  no  quiere  decir  que  no  
se  puedan  usar  valores  más  bajos  de  umbral  ni  más  grandes  de  ratio.    
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Ilustración  42  señal  de  referencia  a  1KHz.  
 
 
Ilustración  43  Medición  del  compresor  threshold  -­20  dB,  Ratio  2:1.  
 
 
 
89 
Ilustración  44  Medición  del  compresor  threshold  -­60  dB,  Ratio  100:1.  
 
 
 
Las   siguientes   graficas   solo   muestran   los   resultados   del   procesador  
basado   en   dinámica   cuando   se   usó   un   threshold   de   -­25   dB   a   los   diferentes  
valores  de  ratio.  Las  gráficas  de  todas  las  mediciones  están  en  anexos  B.    
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Ilustración  45  Medición  del  compresor  threshold  -­25  dB,  Ratio  2:1.  
 
 
Ilustración  46  Medición  del  compresor  threshold  -­25  dB,  Ratio  4:1.  
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Ilustración  47  Medición  del  compresor  threshold  -­25  dB,  Ratio  6:1.  
 
 
Ilustración  48  Medición  del  compresor  threshold  -­25  dB,  Ratio  8:1.  
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Ilustración  49  Medición  del  compresor  threshold  -­25  dB,  Ratio  10:1.  
 
 
Ilustración  50  Medición  del  compresor  threshold  -­25  dB,  Ratio  20:1.  
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Ilustración  51  Medición  del  compresor  threshold  -­25  dB,  Ratio  40:1.  
 
Ilustración  52  Medición  del  compresor  threshold  -­25  dB,  Ratio  60:1.  
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Ilustración  53    Medición  del  compresor  threshold  -­25  dB,  Ratio  100:1.  
 
 
Procesador basado en tiempo.  
 
 El procesador basado en tiempo es medido por el número de muestras entre la 
señal original y las 3 señales convolucionadas, el número de muestras entre las señales 
convolucionadas no debería cambiar, pues no cambia la longitud de la reverberación ni 
sus características, solo cambia el DRY y WET, esto quiere decir que solo se debe 
cambiar la cantidad de reverberación que se percibe. Para analizar el número de muestras 
y ver gráficamente el comportamiento de las señales de audio, se graficas las tres señales 
resultantes contra la señal original y en un variable se observa la diferencia de muestras y 
tiempo entre los archivos convolucionados y el archivo a convolucionar. 
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Para generar una medición fiable, se debe tomar un audio que no tenga 
reverberación, así que, con un ruido rosa a -20dBFs, tomado del generador de señales de 
Pro Tools, se procede a hacer las mediciones y a hallar las diferencias en número de 
muestras y amplitud. La ilustración 52 es la resultante de todas las señales graficadas; la 
señal con el máximo en WET esta graficada en color verde, la señal más cercana a DRY 
esta graficada en color rojo y la señal intermedia esta graficada en azul. La señal de 
referencia esta graficada en negro.     
 
Ilustración  54.  Reverberación  
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Resultados  de  las  mediciones  
 
Procesador  basado  en  frecuencia.  
  
En   las   mediciones   se   observa   que   en   las   frecuencias   bajas   es   más  
inestable  el  cambio  en  tiempo  real,  esto  se  debe  a  que   la  energía  concentrada  
en   estas   bandas   es   mayor   a   la   energía   que   en   las   bandas   de   frecuencias  
mayores.  En  las  bandas  de  31.5  y  64  específicamente  los  cambios  en  amplitud  
son  más  difíciles  de  ver  pues  oscilan  y  generan  cambios  más  rápidamente  que  
en   las  demás  bandas,  el   rango  de  oscilación  o  de  error  que  se  pueda   llegar  a  
tener  al  momento  de  definir  el  valor  en  que  aumento  o  disminuyo  la  banda  puede  
oscilar  en  0.5  dB,  así  que  si  en  la  banda  de  31.5  Hz  el  valor  en  la  disminución  es  
de  1.20  dB,  puede  llegar  a  ser  0.7  o  1.70  dB.  
Los  valores  en  las  frecuencias  medias  y  altas  son  más  estables,  así  que  
el  margen  de  error  es  muy  bajo.    
La   tabla   1   relaciona   todas   las   bandas   de   frecuencias   en   los   diferentes  
pasos  de  amplitud  del  ecualizador  modificables  por  el  usuario,  teniendo  así  una  
aproximación  a  las  diferencias  en  los  valores  de  amplitud  por  banda.    
  
Tabla  2.  Valores  de  amplitud  en  los  diferentes  pasos  del  procesador  basado  en  frecuencia.  
#	  Paso	  
	  
Banda	  
1	  [dB]	   2	  [dB]	   3[dB]	   4	  [dB]	   6	  [dB]	   7[dB]	   8	  [dB]	   9	  [dB]	   10[dB]	  
31.5	  Hz	   -­‐4.72	   -­‐3.21	   -­‐1.82	   -­‐0.52	   5.17	   4.49	   3.49	   2.37	  	   1.20	  	  
 
97 
64	  Hz	   -­‐8.60	   -­‐7.20	   -­‐3.98	   -­‐1.67	   6.06	   5.32	   4.04	   2.90	   1.67	  
125	  Hz	   -­‐13.94	   -­‐7.89	   -­‐4.38	   -­‐1.93	   6.09	   5.28	   4.12	   3.03	   1.63	  
250	  Hz	   -­‐12.8	   -­‐7.27	   -­‐4.02	   -­‐1.84	   5.95	   5.24	   4.05	   2.81	   1.67	  
500	  Hz	  	   -­‐13.96	   -­‐7.91	   -­‐4.47	   -­‐1.92	   6.07	   5.18	   4.15	   2.97	   1.64	  
1	  KHz	   -­‐13.96	   -­‐7.95	   -­‐4.50	   -­‐1.90	   6.03	   5.15	   4.12	   2.98	   1.64	  
2	  KHz	   -­‐9.06	   -­‐7.11	   -­‐3.77	   -­‐1.78	   6.09	   5.28	   3.69	   2.67	   1.60	  
4	  KHz	   -­‐10.56	   -­‐7.73	   -­‐4.74	   -­‐1.95	   5.85	   4.97	   3.58	   2.75	   1.48	  
8	  KHz	   -­‐5.88	   -­‐6.95	   -­‐3.74	   -­‐1.70	   5.98	   5.31	   3.33	   2.32	   1.67	  
16	  KHz	   -­‐1.75	   -­‐1.30	   -­‐0.81	   -­‐0.52	   2.43	   2.07	   1.56	   1.07	   0.47	  
 
Según  la  tabla  2,  se  observa  que  en  los  primeros  7  pasos  del  ecualizador  
la   función  de   transferencia  da  como  resultado  un  número  negativo,  esto  quiere  
decir   que,   con   respecto   a   la   señal   de   referencia,   hay   una   disminución   de  
amplitud  y,  en  los  últimos  4  pasos  un  aumento.  El  paso  5  en  el  ecualizador,  es  el  
modo   en   el   que   el   ecualizador   no   genera   ningún   cambio   a   la   amplitud   de   la  
señal,  por  ende,  este  paso  no  se  encuentra  contemplado  en  la  tabla.  
los   valores   obtenidos   en   las   diferentes   mediciones,   establecen   que   al  
aumentar   la   amplitud   es   más   estable   el   comportamiento   del   filtro   que   al  
disminuirla  de  manera  certera,  pues  los  valores  encontrados  en  el  paso  #1  con  
respecto  a  los  valores  en  los  pasos  #  8,9,10  son  más  variables.  
  
Procesador  basado  en  dinámica  
 
Los  resultados  obtenidos  en   las  mediciones  del  compresor,  comprueban  
el   correcto   funcionamiento   del   threshold,   pues   la   señal   no   es   modificada   al  
ubicarlo  en  -­20dB  y  este  empieza  a  actuar  en  -­21dB,  la  relación  de  disminución  
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al  paso  de  señal,  ratio,  es  la  indicada,  pues,  cuando  la  señal  pasa  el  threshold,  la  
cantidad  de  señal  que,  sobre  paso,  es  disminuida  según  el  valor  en  ratio.      
 
Tabla  3.Valores  en  amplitud  de  diferentes  armónicos  a  diferentes  valores  de  threshold  y  ratio  
  en  el  procesador  basado  en  dinámica.  
 
	   Fundamental	  
1KHz	  
2do	  Armónico	  
3KHz	  
3er	  Armónico	  
5KHz	  
4to	  Armónico	  
7KHz	  
T:	  -­‐21	  dB	  
R:	  2:1	  
-­‐22.24	  dB	   -­‐57.38	  dB	   -­‐60.91	  dB	   -­‐67.32	  dB	  
T:	  -­‐21	  dB	  
R:	  10:1	  
-­‐22.39	  dB	   -­‐52.29	  dB	   -­‐55.81	   -­‐62.21	  dB	  
T:	  -­‐21	  dB	  
R:	  100:1	  
-­‐22.42	  dB	   -­‐51.46	  dB	   -­‐54.98	  dB	   -­‐61.37	  dB	  
T:	  -­‐30	  dB	  
R:	  2:1	  
-­‐25.19	  dB	   -­‐46.96	  dB	   -­‐54.22	  dB	   -­‐62.34	  dB	  
T:	  -­‐30	  dB	  
R:	  10:1	  
-­‐28.87	  dB	   -­‐41.85	  dB	   -­‐49.12	  dB	   -­‐57.25	  dB	  
T:	  -­‐30	  dB	  
R:	  100:1	  
-­‐29.97	  dB	   -­‐41.02	  dB	   -­‐48.29	  dB	   -­‐56.42	  dB	  
T:	  -­‐60dB	  
R:	  2:1	  
-­‐27.98	  dB	   -­‐75.94	  dB	   -­‐80.51	  dB	   -­‐83.63	  dB	  
T:	  -­‐	  60	  dB	  
R:	  10:1	  
-­‐41.14	  dB	   -­‐117.60	  dB	   -­‐75.18	  dB	   -­‐78.32	  dB	  
T:	  -­‐60	  dB	  
R:	  100:1	  
-­‐55.04	  dB	   -­‐69.80	  dB	   -­‐74.31	  dB	   -­‐77.51	  dB	  
  
T=  Threshold.  
R=  Ratio.  
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Los   datos   consignados   en   la   tabla   3,   solo   son   una   parte   de   todos   los  
datos   analizados,   pues   se   consideró   que   el   análisis   de   estos   datos,   es   un  
acercamiento  a  la  manera  en  que  globalmente  trabaja  el  compresor.  Se  observa  
que  a  medida  que  aumenta  el   threshold,   la  amplitud  de   los  armónicos  es  más  
cercana  a  la  amplitud  de  la  frecuencia  fundamental  y  también  que  de  tal  manera  
aparece  e   incrementa   la  energía  en   los  armónicos,  disminuye   la  energía  en   la  
frecuencia   fundamental.   También   se   observa   que   a   medida   que   disminuye   el  
threshold  el  valor  de  amplitud  en  los  diferentes  ratio  se  hace  más  distante,  pues  
con   un   threshold   de   -­21   dB   la   diferencia   de   amplitud   en   la   frecuencia  
fundamental  en  los  3  diferentes  valores  de  ratio  no  alcanzan  a  variar  en  0.5  dB,  
pero  cuando  el   threshold  está  en   -­30  dB  y   -­60  dB  en   los  diferentes  valores  de  
ratio  alcanza  a  variar  en  más  de  4  dB.  
  
Procesador  basado  en  tiempo  
 
 El  número  de  muestras  de  la  señal  de  referencia  es  de  88289  y  el  número  
de  muestras  de  cada  señal  convolucionada  es  de  99812  así  que  la  diferencia  es  
de  11523  muestras,  a  una  frecuencia  de  sampleo  de  44100  eso  equivale  a  
0.2613  segundos  de  diferencia  entre  la  señal  de  referencia  y  los  resultados  de  
las  señales  convolucionadas;;  Esa  diferencia  de  tiempo  se  produce  porque,  al  
terminar  la  señal  de  referencia,  la  reverberación  genera  ese  tiempo  adicional  y  
en  la  gráfica  se  aprecia  la  caída  al  terminar  la  señal  de  referencia,  donde  las  3  
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señales  llegan  al  mismo  punto,  pero  la  señal  verde,  WET,  decae  más  rápido  que  
las  demás,  pero  aun  así  mantiene  el  mismo  número  de  muestras.   
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Conclusiones  
 
En   el   desarrollo   y   la   implementación   de   procesos   relacionados   con   el  
procesamiento  de  audio,  Un  software  como  PYTHON  es  muy  eficiente,  ya  que  
por  sus  prestaciones  de  código  abierto  permite  un  mayor  control  en  la  forma  de  
procesar  las  variables  para  distintas  aplicaciones.  
  
En  la  creación  de  procesos  de  audio  con  los  dos  lenguajes  seleccionados    
Matlab   y   Python   se   evidencio   que,   sí   se   usa   una   misma   topología   de  
programación,  no  existen  diferencias   relevantes  en   la  señal  de  audio   final,  Las  
únicas  diferencias  que  se   tiene  por  parte  de   los  dos  software  son   las  variables  
intrínsecas   de   cada   lenguaje,   tales   como   velocidad   de   procesamiento,  
compatibilidad   entre   otras,   siendo   más   eficiente   Python   que   Matlab   para  
diferentes  partes  del  sistema  en  el  desarrollo  de  una  página  web.      
     
En   la   programación   de   procesos   de   audio   es   necesario   estructurar   de  
forma  concreta  la  manera  de  funcionamiento  del  proceso  a  simular,  obteniendo  
los   parámetros   fundamentales   con   los   cuales   se   puede   replicar.   Esto   se   hace  
con  el   fin,  de  proporcionar  una  eficiencia  en  el  procesamiento  disminuyendo   la  
latencia  de  este  en  una  aplicación  web.  
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Para   desarrollo   de   algoritmos   para   el   procesamiento   de   audio   es  
necesario  tener  en  cuenta  la  forma  de  obtener  y  guardar  los  datos  de  las  señales  
de  audio,  ya  que  no  todos   los  software  permiten  obtener   los  datos  de  vectores  
con  diferentes   formas  de  compresión,   frecuencia  de  sampleo  y  profundidad  de  
Bits   de   la  misma  manera   por   cuanto   se   puede   limitar   la   funcionabilidad   de   la  
aplicación.   Por   este   motivo   software   que   permitan   desarrollar   las   clases   para  
lectura  y  escritura  en  cada  parte  del  proceso  es  de  gran  utilidad  para  proyectos  
que  se  abrirán  al  mercado.  
  
Desarrollar  e   implementar   códigos  propios  es   la  manera  más  óptima  de  
desarrollar  programas  para  el  procesamiento  de  audio,  ya  que  permite  un  control  
mayor   en   las   variables,   por   ese   motivo   se   puede   trabajar   en   detalles   de  
procesamiento  de  una  manera  tan  profunda  como  se  necesite.  Además  de  esto,  
Aunque   los   programas   tienen   librerías   y   programas   hechos   para   el  
procesamiento,  se  evita  estar  atado  a  la  forma  de  procesar  la  señal  en  donde  no  
se   conoce   a   fondo   la   manera   de   modificación   de   los   datos,   haciendo   muy  
complicado  obtener  características  necesarias  en  los  procesos.    
  
Para  la  creación  y  diseño  de  páginas  web  se  debe  tener  como  premisa  la  
accesibilidad   y   la   usabilidad,   ya  que   son   variables   cualitativas  que  permiten  al  
usuario  navegar  y  utilizar  de  manera  intuitiva  la  página  web,  estos  parámetros  se  
logran  con  la  unión  de  diferentes  lenguajes  de  programación,  en  el  caso  de  este  
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proyecto  en  las  páginas  Web  se  utiliza  en  gran  medida  HTML5  y  CSS  haciendo  
que   sea   más   eficiente   la   etapa   de   desarrollo   cuando   se   utilizan   diferentes  
páginas.  
  
Para  el  desarrollo  una  aplicación  de  procesamiento  de  audio  vía  Web  y  su  
completo   funcionamiento  se  debe   tener  en  cuenta  variables  en  cada  punto  del  
sistema,   que   una   aplicación   web   requiere   el   uso   de   diferentes   software   los  
cuales  se  complementan  entre  sí,   logrando  su  completo  funcionamiento,  a  esto  
se  le  llama  arquitectura  de  software  y  por  ese  motivo  las  variables  a  considerar  
en   cada   punto   son   diferentes,   es   necesario   enfocarse   en   el   rendimiento   del  
sistema  en  cada  etapa,  esto  es  para  que  la  arquitectura  de  software  cumpla  una  
función   eficiente   en   cada   punto   asegurando   una   funcionabilidad   correcta   del  
sistema.  
  
En   las   diferentes   mediciones   se   debe   determinar   el   uso   correcto   de   la  
ventana  a   usar,   pues   esta   se   comporta   como  un   filtro   que  puede  hacer   variar  
incorrectamente   las  mediciones,   arrojando   datos   que   pueden   ser   no   fiables   ni  
precisos.    
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La  señal  de   referencia  en  el  ecualizador,  no  se  comporta   igual  en   todas  
las  bandas  de  frecuencia,  pues  en  las  frecuencias  bajas  es  muy  variable  y  en  las  
altas  se  puede  hallar  con  más  precisión  el  valor  de  amplitud  obtenido.    
  
En  la  banda  de  16KHz,  se  aprecia  una  notable  diferencia  en  amplitud  con  
respecto  a  las  demás  bandas,  pues,  aunque  con  precisión  no  se  sabe  a  qué  se  
debe   estas   diferencias,   es   probable   que   el   filtro   usado   en   el   ventaneo   del  
software  SMAART,  no  sea  preciso  en  frecuencias  cercanas  a  20KHZ.    
  
El   compresor   cumple   según   con   los   parámetros   asignados,   pues   el  
sistema  al  calibrarse  llega  a  ser  bastante  preciso  en  su  uso.    
  
La   reverberación   por   convolución,   no   arroja   el   mismo   resultado   que   la  
reverberación   hecha   por   algoritmos,   pues   los   parámetros   de   la   respuesta   al  
impulso   son   bastantes   notables   y   difícilmente   modificables,   así   que,   la  
percepción  de  decaimiento  varia  y  no  se  hace  tan  extensa.    
  
La  aparición  de  armónicos  en  el  compresor,  se  evidencian  desde  niveles  
de  compresión  muy  sutiles,  dado  que,  el  flujo  de  trabajo  del  compresor  es  óptimo  
y   esta   adecuadamente   calibrado,   para   que   el   usuario   pueda   notar   cambios  
sutiles  en  este  proceso.    
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Se  puede  concluir,  que  los  procesos  basados  en  ecualización,  dinámica  y  
tiempo,   en   Python   o   Matlab   se   comportan   igual,   así   que,   la   calidad   de   estos  
procesos,  no  son  un   factor  determinante  para   la   selección  del   software  a  usar  
para  dichos  procesos.    
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Recomendaciones  
 
En   un   futuro   la   etapa   este   proyecto   puede   prolongarse   a   trabajar   con  
señales   estéreo   fónicas,   ya   que   en   esta   instancia   solo   se   requiere   señales  
monofónicas.  
  
De  igual  se  puede  considerar  trabajar  con  archivos  con  diferentes  tipos  de  
compresión,  como  ACC,  MP3  y  otros  con  los  cuales  se  ampliaría  el  alcance  de  
este  proyecto.  
  
Trabajar   con   archivos   de   diferentes   frecuencias   de  muestreo   sería   una  
opción   futura   haciendo   útil   este   diseño   de   software   para   aplicaciones   más  
específicas.  
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Apéndice  
Las tablas y figuras pueden ir en el apéndice como se mencionó anteriormente. 
También es posible usar el apéndice para incluir datos en bruto, instrumentos de 
investigación y material adicional.  
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Anexo  A.  
Graficas en todas las bandas del procesador basado en ecualización. 
 
En la banda de 31 Hz, se puede apreciar que entre más alto sea el cambio, menor 
coherencia con respecto a la señal de referencia se presenta. Esta banda se analiza con 
valores de tiempo menores cercanos a un segundo, pues el cambio de amplitud es muy 
rápido.  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             31Hz paso 1                    31Hz paso 2  
 
     
 
             31Hz paso 3        31Hz paso 4 
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          31Hz paso 5       31Hz paso 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
31Hz paso 8        31Hz paso 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
31Hz paso 9                    31Hz paso 10  
 
 
112 
La banda de 64 Hz, tiene cambios similares a la banda de 31 Hz. El 
comportamiento en coherencia es más estable y menos variable que en la anterior banda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
64Hz paso 1          64Hz paso 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
64Hz paso 3                 64Hz paso 4 
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64Hz paso 5                64Hz paso 7 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
64Hz paso 8       64Hz paso 9 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
64Hz paso 10 
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La banda de 125Hz, muestra pequeñas modificaciones en la coherencia, haciendo 
de este un sistema estable. También se observan que hay menos cambios de amplitud con 
respecto al tiempo en que el filtro actúa, eso hace más fácil la evaluación del filtro.  
 
 
 
 
  
 
        125Hz paso 1           125Hz paso 2 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
                 125Hz paso 3             125Hz paso 4 
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                 125Hz paso 5                        125Hz paso 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
              125Hz paso 8                  125Hz paso 9 
  
  
                                            
 
  
  
 
 
 
 
           
                125Hz paso 10 
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En 250 Hz, se aprecian diferencias pequeñas en la coherencia, en relación a la 
señal de referencia, tanto en fase como en amplitud. También se observan cambios menos 
drásticos del filtro con respecto al tiempo.  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
        
250Hz paso 1       250Hz paso 2 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
                       
            250Hz paso 3                 250Hz paso 4 
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           250Hz paso 5                 250Hz paso 
 
 
 
 
 7  
          250Hz paso 8                  250Hz paso 9 
  
 
            250Hz paso 10 
 
 
118 
 Se observa que, debido a las modificaciones en el rango de factor de calidad por 
banda de frecuencia, en la banda de 500 Hz hay más frecuencias afectadas tanto a 
derecha como a izquierda.  Se observa un comportamiento normal en la coherencia del 
filtro y una mayor estabilidad en cuanto al cambio. 
 
 
 
 
           500Hz paso 1                  500Hz paso 2 
 
 
 
 
 
 
500Hz paso 3       500Hz paso 4 
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500Hz paso 5                  500Hz paso 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
500Hz paso 8       500Hz paso 9 
 
 
 
 
          500Hz paso 10 
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En la banda de 2000 Hz, se pueden usar valores de evaluación en tiempo 
pequeños, pues el filtro no oscila tanto como en las bajas frecuencias. Hay mejor 
coherencia en los primeros pasos, que en los últimos. 
 
 
 
           
 2KHz paso 1                              2KHz paso 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
           
          2KHz paso 3                  2KHz paso 4 
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    2KHz paso 5           2KHz paso 7 
 
  
           
  
     
  
 
 
 
2KHz paso 8                   2KHz paso 9 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
              
           2KHz paso 10 
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 En la banda de 4000 Hz, el comportamiento del filtro en coherencia es óptimo en 
todos los pasos, la variación con respecto al tiempo es mínima sin problemas en la fase. 
 
 
 
 
 
 
          
                  4KHz paso 1                4KHz paso 2 
 
 
 
 
 
           
                   4KHz paso 3                          4KHz paso 4 
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                   4KHz paso 5                  4KHz paso 7 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
  4KHz paso 8        4KHz paso 9 
 
 
 
                    
 
 
 
                             
  
     
            
                  4KHz paso 10 
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 La banda de 8000 Hz, es estudiada en pequeños valores de tiempo, pues su 
amplitud no es variante en el tiempo. El comportamiento de este filtro en coherencia es 
óptimo, pues no varía en grandes números con respecto a la señal de referencia.  
 
 
 
 
 
           
  8KHz paso 1                   8KHz paso 
 
 
 
 2  
             8KHz paso 3                8KHz paso 4 
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      8KHz paso 5         8KHz paso 7 
 
 
           
                    8KHz paso 8       8KHz paso 9 
 
 
             
                   8KHz paso 10 
 
126 
En la banda de 16000 Hz, se aprecian valores muy pequeños de cambio en la 
coherencia, este filtro presenta valores mas pequeños de cambio entre pasos, pero en el 
código su ejecución es la misma a la de las anteriores bandas. Este cambio puede ser 
debido al filtro del ventaneo. Se pueden evaluar los valores de este filtro con pequeños 
valores de velocidad, pues no es variable.  
 
 
 
            
                 16KHz paso 1                                                               16KHz paso 2 
 
 
 
                 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
                    16KHz paso 3       16KHz paso 4 
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             16KHz paso 5              16KHz paso 7 
 
 
 
 
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
             16KHz paso 8                         16KHz paso 9 
 
 
             16KHz paso 10  
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Anexo  B.  
Graficas de todas las mediciones del procesador basado en dinámica.   
 
 
 No hay variaciones con el threshold en -20, pues la señal no supera este umbral, 
así que, no se apreciaran cambios.   
 
 
            
                  T: -20   R:2           T: -20   R:3 
 
 
 
             T: -20   R:4            T: -20   R:6 
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            T: -20   R:8           T: -20   R:10  
 
 
 
            
            T: -20   R:20                     T: - 20   R:40 
 
 
 
            T: -20   R:60        T: - 20   R:100 
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 Al ubicar el threshold en -21 dB, se observa la aparición de armónicos, y la 
reducción de la energía que sobrepasa el umbral con respecto al valor del ratio.    
 
 
 
 
            
                  T: -21   R:2                T: -21   R:4 
 
 
 
 
            T: -21   R:6                     T: - 21   R:8 
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            T: -21   R:10        T: - 21   R:20 
 
 
 
            T: -21   R:40                   T: -21   R:60 
 
 
 
           T: - 21   R:100 
 
 
132 
  
Al ubicar el threshold en -30 dB, se observa la aparición de armónicos, y la 
reducción de la energía que sobrepasa el umbral con respecto al valor del ratio.  Hay 
mayor amplitud en los armónicos y una mayor disminución en la frecuencia central.    
 
 
 
 
           
                  T: -30   R:2            T: -30   R:3 
 
 
 
 
 T: -30   R:4                      T: - 30   R:6 
 
 
 
 
 
133 
 
           
                  T: -30   R:10               T: -30   R:20 
 
 
 
            
                 T: -30   R:40               T: -30   R:60 
 
 
 
             
                 T: -30   R:100 
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Al ubicar el threshold en -40 dB, se observa la aparición de armónicos, y la 
reducción de la energía que sobrepasa el umbral con respecto al valor del ratio.  Hay 
mayor amplitud en los armónicos y una mayor disminución en la frecuencia central.    
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
       
 
            T: - 40   R:2                     T: - 40   R:3 
 
 
 
 
 
            T: - 40   R:6           T: -40   R:8 
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           T: -40   R:10        T: -40   R:20 
 
 
 
 
 
 
            T: -40   R:40        T: -40   R:60 
 
 
 
           T: - 40   R:100 
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Al ubicar el threshold en -50 dB, se observa la aparición de armónicos, y la 
reducción de la energía que sobrepasa el umbral con respecto al valor del ratio.  Hay una 
disminución drástica al paso del umbral. Esto se puede tomar como distorsión.     
 
 
 
 
 
            T: -50   R:2                       T: -50   R:3 
 
 
 
 
 
 
            T: - 50   R:4                      T: -50   R:6 
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                         T: -50   R:10                                      T: -50   R:20 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        T: -50   R:60              T: -50   R:80 
 
 
 
 
           
                 
 
 
 
 
 
 
 
                      T: -50   R:100 
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Al ubicar el threshold en -60 dB, se observa la aparición de armónicos, y la 
reducción de la energía que sobrepasa el umbral con respecto al valor del ratio.  Hay una 
disminución drástica al paso del umbral. Esto se puede tomar como distorsión. En la 
última imagen se observan grandes valores de amplitud de los armónicos y una gran 
disminución en la energía de la frecuencia fundamental.   
 
 
 
 
 
 
           T: -60   R:2                      T: -60   R:3 
 
 
 
            T: - 60   R:4           T: -60   R:6 
 
 
 
 
 
139 
 
            T: -60   R:8                      T: -60   R:10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
            T: -60   R:20                    T: -60   R:40 
 
 
            T: - 60   R:60       T: -60   R:100 
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